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চতুর্থ সংক্ষব্পণব্প ভূমিক! 


গ্রন্থটি সম্পর্কে প্রথম সংস্করণে বিস্তারিতভাবে বল! হইয়াছে । কাজেই এখানে 
নুতন কিছু বলিবার কোন অবকাশ নাই । নুতন সংস্করণের সুযোগে বিভিন্ন অধ্যায়ে 
কিছু নুতন ধরনের অঙ্ক যোগ করা হইয়াছে । এছাড়া পূর্ববর্তী সংস্করণের যে-সব 
ভুল-ত্রুটি আমাদের চোখে পড়িয়াছিল বর্তমান সংস্করণে সেইগুলি সংশোধন করিয়া 
দেওয়া হইল । 

আমাদের বিশ্বাস, বর্তমান সংস্করণটি ছাত্রছাত্রীদের নিকট পূর্ববর্তী সংস্করণ 
অপেক্ষা আরও বেশি উপযোগী হইবে । তবু, গ্রন্থটির উৎকর্ষ-বৃদ্ধির সুযোগ হয়তো 
এখনে রহিয়া গেল, এ ব্যাপারে সতীর্থ শিক্ষক এবং অধ্যাপকগণের মতামত পাইলে 
বাধিত হইব । 


২১ এ কৰি সুকান্ত সরণী অজয়কুমার চক্রবতাঁ 
কবি নগালমা চক্রবর্তী 
প্রথম সংক্ষব্লণন্প ভূমিক! 


পদার্থবিজ্ঞানের বিভিন্ন তত্বের প্রয়োগ-সম্পর্কে অঙ্ক না কষিলে ও সকল বিষয় 
সম্বন্ধে সুস্পষ্ট ধারণা জন্মে না। নানা কারণে পাঠ্যপুস্তকে উপযুক্ত সংখ্যক অঙ্ক কষিয়া 
দেওয়া সম্ভব হয় না। “পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক’ গ্রন্থটি পাঠ্যপুস্তকের এই অসম্পূর্ণতা দূর 
করিবে । এই পরিপ্রেক্ষিতে “পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক’ গ্রন্থটিকে উচ্চ মাধ্যমিক পর্যায়ের 
পদার্থবিজ্ঞানের পাঠ্যপুস্তকের পরিপূরক গ্রন্থ বলিয়া মনে করা যায়। উচ্চ মাধ্যমিক, 
পাঠ্যস্থচীর অন্ততুক্ত সকল বিষয়ের উপর নানা ধরনের অঙ্ক এই গ্রন্থে কষিয়া দেওয়া 
হইয়াছে এবং ছাত্রছাত্রীদের অনুশীলনের জন্য অনুরূপ বহুসংখ্যক অঙ্ক এই গ্রন্থে কষিতে 
দেওয়া হইয়াছে। সাধারণ ছাত্রছাত্রীদের উপযুক্ত মানের অঙ্ক যেমন এই গ্রন্থে আছে 
তেমনি মেধাবী ছাত্রছাত্রীদের উপযোগী জটিলতর অঙ্ধও ইহাতে আছে। আমরা 
নিদ্িধায় এই দাবী করিতে পারি যে, আমাদের দেশে প্রচলিত কোন গ্রন্থেই এত 
বিভিন্ন ধরনের অস্কের সমাবেশ নাই । বহু দেশী ও বিদেশী গ্রন্থ, নানা পরীক্ষার 
প্রশ্নাবলী অনুসন্ধান করিয়া আমরা এই সকল অঙ্ক সংগ্রহ করিয়াছি। উচ্চ মাধ্যমিক 
পরীক্ষা, আই. আই, টি. আযভমিশন টেস্ট, জয়েপ্ট এণ্টান্স ইত্যাদি পরীক্ষার বহু- 
সংখ্যক গাণিতিক প্রশ্নের সমাধান এই গ্রন্থে পাওয়া যাইবে। সুতরাং, বিভিন্ন 
প্রতিযোগিতামূলক পরীক্ষার পরীক্ষার্থীদের পক্ষে এই গ্রন্থটি বিশেষভাবে উপযোগী 
হুইবে। 


[এ 


এই গ্রন্থে একক-চিহ্ন লিখনে যে-রীতি অন্ুস্থত হইয়াছে সে সম্পর্কে কয়েকটি 
কথা বলা দরকার । আমাদের দেশের গ্রন্থকারদের মধ্যে একক-চিহ্‌ লিখনের ক্ষেত্রে 
এক্য নাই । ইহার কারণ এই যে, গ্রন্থকারগণ এ ব্যাপারে আন্তর্জাতিক সুপারিশ 
অনুসরণ করিতেছেন না। শিক্ষা-সংসদ এ ব্যাপারে সুস্পষ্ট নির্দেশ দিলে একক-চিহু 
লিখনের ক্ষেত্রে এই “নৈরাজ্য” এড়ান যাইত। আশা করি, সংসদ কর্তৃপক্ষ এ 
ব্যাপারে তৎপর হইবেন এবং গ্রন্থকারদের প্রতি প্রয়োজনীয় নির্দেশ দিবেন । 


বর্তমান গ্রন্থে আমরা একক-চিহ্নু লিখনে আন্তর্জাতিক সুপারিশ অনুসরণ 
করিয়াছি। গ্রন্থটির গোড়াতেই একক-চিহু লিখনের ব্যাপারে আস্তর্জাতিক সুপারিশ 
সম্পর্কে আলোচনা কর! হইয়াছে এবং বিভিন্ন ভৌত-রাশির একক চিহ্কের সংক্ষিপ্তরূপ 
তালিকার আকারে দেওয়া হইয়াছে। 


পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক কিতে বসিয়া ছাত্রছাত্রীরা অপ্রয়োজনে অনেক সময়ের 
অপচয় করে । উপযুক্ত আসন্নয়ন (8125:০5177907)-এর সাহায্য লইলে অনেক 
ক্ষেত্রেই নির্ণেয় রাশির সাংখ্যিক মান নির্ধারণের কাজ সহজতর হয় এবং ইহাতে 
সময়েরও সাশ্রয় হয়। কখন কীরূপ আসন্গয়ন-এর আশ্রয় লইলে গাণিতিক হিসাব- 
নিকাশ সুবিধাজনক হইবে সে-সম্পর্কে ছাত্রছাত্রীদের অভিজ্ঞতা থাকা দরকার । তাই 
গ্রন্থটির গোড়াতেই সম্ভাব্য নানা আসন্নয়ন পদ্ধতি লইয়া আলোচনা করা হুইয়াছে.। 
কেবল তাহাই নয়, ছাত্রছাত্রীদ্দিগকে আসন্নয়নের বিভিন্ন স্থত্রাদি সম্পর্কে অভ্যস্ত 
করিবার উদ্দেশ্যে এই গ্রন্থের প্রথম পরিচ্ছেদে আসন্য়ন পদ্ধতি-সংক্রান্ত কিছু অঙ্ক 
অনুশীলন রূপে দেওয়া হইয়াছে। এই অঙ্কগুলি কষিলে ছাত্রছাত্রীগণ আসন্সয়নের 
উপযোগিতা বুঝিতে পারিবে এবং প্রয়োজনে এই পদ্ধতির ব্যবহার করিক্বা পদার্থ- 
বিজ্ঞানের অঙ্ক কধিবার কালে যথেষ্ট সময় বাচাইতে পারিবে । 


গ্রন্থটির রচনাকালে সতীর্থ অধ্যাপক ও শিক্ষকগণ আমাদের নানাভাবে উৎসাহিত 
করিয়াছেন ।. তাহাদের নিকট আমরা আমাদের কৃতজ্ঞতা জানাইতেছি। গ্রন্থটিতে 
ব্যবহৃত চিত্রগুলি আঁকিয়াছেন শ্রীবুনবূল চৌধুরী এবং প্রচ্ছদটি আঁকিয়াছেন শ্রীচন্দ্রনাথ 
দে। তাহাদের আন্তরিক ধন্যবাদ জানাইতেছি। মুদ্রণকালে পুখিপত্রের কর্মীর! 
ও প্রেসের কর্মীরা নানাভাবে আমাদের সাহায্য করিয়াছেন। তাহাদের নিকট 
আমাদের ক্লতজ্ঞতার সীমা নাই। গ্রন্থটির প্রকাশনার দায়িত্ব 


লইয়া প্রকাশক 
-শ্রীমচ্যুতানন্দ দাহ! আমাদের কুতজ্ঞতাপাশে আবদ্ধ করিয়াছেন | 
গ্রন্থটির উৎকর্ম-সাধনে সতীর্থ অধ্যাপক ও শিক্ষকগণের পরামর্শ কৃতজ্ঞতার সহিত 
গৃহীত হইবে | 


বি সুকান্ত সরণী ? 
টা, ১ অজয়কুমার চক্রবতা* 
নীলিমা চক্ৰত 


সুচীপত্ৰ 
বলাঁবজ্ঞান 


বিষয় 


প্রথম পাঁরচ্ছেদ একক চিহ্নের লিখন ও আসন্নয়ন 

দ্বিতীয় পারচ্ছেদ গতীয় সমীকরণ 

তৃতীয় পারচ্ছেদ ভেন্টর রাশ 

চতুর্থ পাঁরচ্ছেদ নিউটনের গাঁতসূত্রাবলী 

পণ্চম পাঁরচ্ছেদ ঘর্ষণ 

ষষ্ঠ পরিচ্ছেদ বৃত্তীয় গাত ত 

সপ্তম পাঁরচ্ছেদ বলের ভ্রামক, বন্তুর সাম্য, ভরকেন্দ্র ও ভারকেন্দ্ 
অষ্টম পারিচ্ছেদ কার্য, ক্ষমতা ও শান্ত 


সাধারণ পদাথীবজ্ঞান 


প্রথম পাঁরচ্ছেদ মহাকর্ষ 

দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ আভকর্ষাধীন গাঁত 

ততীয় পাঁরচ্ছেদ প্রক্ষিপ্ত বস্তুর গাঁত 

চতুর্থ পারচ্ছেদ সরল দোলক 

গণ্ম পাঁরচ্ছেদ স্িতিস্থাপকতা 

ঘষ্ঠ পাঁরচ্ছেদ ঘনত্ব, আপেক্ষিক গুরুত্ব ও তরলের চাপ 
সপ্তম পাঁরচ্ছেদ আঁকি মাসের সূত্র 


তাপাঁবজ্ঞান 


প্রথম পাঁরচ্ছেদ উষ্ণতার 'বাভন্ন স্কেল 
দ্বিতীয় পাঁরচ্ছেদ কঠিন পদার্থের প্রসারণ 
তৃতীয় পরিচ্ছেদ তরল পদার্থের প্রসারণ 
চতুর্থ পরিচ্ছেদ গ্যাসীয় পদার্থের প্রসারণ 
পণ্চম পারচ্ছেদ ক্যালাঁরামাত 

ষষ্ঠ পাঁরচ্ছেদ অবস্থার পাঁরবর্তন 
সপ্তম পারচ্ছেদ হাইগ্রোমিতি 

অষ্টম পরিচ্ছেদ গ্যাসের গাঁততত্তব 

নবম পাঁরচ্ছেদ তাপের যান্রক তুল্যাঙ্ক 
দশম পাঁরচ্ছেদ তাপ-সণ্টালন 


পৃষ্ঠ 
1-14 
14-45 
45-69 
70-106 
107-128 
128-142 
142-160 
160-186 


1-16 
17-38 
39-50 
50-69 
69-91 

91-107 
107-138 


1-7 

8-23 
23-40 
40-65 
66-84 
84-101 
101-111 
111-117 
118-131 
131-146 


[vii ] 
কদপন ও তরঙ্গ 
বিষয় 


প্রথম পাঁরচ্ছেদ সরল দোল গাঁত 

দ্বিতীয় পাঁরচ্ছেদ তরঙ্গ ও উহার ধর্ম 

তৃতাঁয় পরিচ্ছেদ শব্দের গতিবেগ 

চতুৰ্থ পরিচ্ছেদ প্রতিধ্বনি, স্বরকম্প, তারের ও বায়ুন্তপ্তের কম্পন 
বাঁবধ প্রশ্মমাল। 


প্রথম পন্রিচ্ছেদ 
একক চিচ্ছেৱ্ লিখন ও আসন্নয়ন 


1.1 এককের চিহ্ছ লিখনে আন্তর্জাতিক সুপারিশ £ বাংলাভাষায় 
লিখিত বাভন্ন পাঠ্যপুস্তকে এককের চিহ্নের ব্যবহারে এঁক্য নাই। সময়ের একক 
“সেকেও' বুঝাইতে আঁধকাংশ লেখক '5০০' ব্যবহার করেন ভরের একক গ্রাম? 
বৃঝাইতে আধকাংশ গ্রন্থকার “৪০৫, ব্যবহার করেন। কেহ কেহ আবার এককের 
চিহ্নের পর ফুল-স্টপ (911 5০2) ব্যবহার কারবার পক্ষপাতি । যেমন-৪০০, 
৪%. ইত্যাদি । 5 গ্রাম বুঝাইতে কোন গ্রন্থকার লেখেন 5 ৪0, কেহ লেখেন 
5 ৪. আবার কেহ. কেহ লেখেন 5 প্াঃ9। স্পষ্টতই, এ ব্যাপারে বাভিন্ন গ্রন্থকার 
একমত নছেন। + 

এখানে উল্লেখ কর! প্রয়োজন যে, এককের চিহ্ন িখনের ক্ষেত্রে একাট 
সুনিদিষ্ট আন্তর্জাতিক সুপারিশ রাহুয়াছে । 

এককের চিহ্ন লিখনের ক্ষেত্রে সকল গ্রন্থকার যাঁদ এই আন্তর্জাতিক সুপারশ 
আনুমরণ করেন, তবে তাহাদের মধ্যে এককের চিহ্ লিখিবার প্রথার অনৈক্য দূর 
হইতে পারে । এ ব্যাপারে শিক্ষক ও শিক্ষার্থীদের দৃষ্টি আকর্ষণের জন্য এককের 
1চহ গলাখবার আন্তর্জাতিক সুপারিশ লইয়া আলোচন! কারব। 


ইহ। ছাড়া, বর্তমান গ্রন্থে এককের 1চহ্ন ?লখনে আমরা উত্ত আন্তঙ্জ তক 
সংপাঁরশই অনুসরণ কাঁরব । 


এককের চহন লাখবার সময়ে নিম্নোন্ত নিয়মগাল মানিয়া চালতে হইবে 

() এককের চিহগুলির পরে 'ফুল-স্টপ” (6011 9:০০) দেওয়। হইবে না। 
উদাহরণস্বরূপ £ ০ াখতে হইবে, ০%. লেখা হইবে না। 

(1) বহুবচনে একক চহগুলির কোন পাঁরবর্তন হইবে না। উদাহরণস্বরূপ £ 
10 ০ লাখতে হইবে, 10 ০5 নয় । 

(iii) এককের নামগুল ইংরাজী ছোট হাতের হরফে লিখতে হইবে । তবে, 
নিউটন, জুল, আাম্পিয়ার, ওয়াট ইত্যাদি যে-সকল একক বিজ্ঞানীদের নামানুসারে 
হইয়াছে উহাদের চিহে আদ্যাক্ষরাট বড় হরফে লাখতে হইবে । উদাছরণস্বরূপ £ স 
(নিউটন ), W ( ওয়াট ), & (আ্যাম্পিয়ার ), 1 (জুল ) ইত্যাঁদ। কিন্তু, মিটার- 
এর চিহ ১, গ্রামের চিহ্ন “৪, ডাইন-এর “7 ইত্যাদ। 

1.2 একক বা বিভিন্ন একক চিহ্ছের গুণ ও ভাগ ঠ (i)  এককের 
চিহুগূলিকে বীজগ্রাঁণাতক রাশ বালির মনে করা যায়। এক বা একাধিক একক 

বলাবজ্ঞান-1 


2 পদার্থাবজ্ঞানের অঞ্ 


চিহে গুণ ও ভাগের ক্ষেত্রে বাদগাশাতিক ঘাতাক্ক 00৫৩,)-সং্ান্ত নিয়মগুলি 
প্রযোজ্য হইবে । উদাহরণস্বরূপ £ 

cmXxcmXxcm=cm3, 

cms 


০০ থো। ইত্যাদি । 


0104 
(i) দুইটি রাশির এককের চিহ্ন যথারমে ৯ এবং) হইলে উহাদের গুণন 
বুঝাইতে নিন্পের যে-কোন রূপ ব্যবহার করা যাইবে £ 
XY বা x.y 
উদাহরণস্বরূপ £ dyn-cem বা dyn.cm 
(d)৷=ডাইন, ০m=সো্্টামটার ) 
(ii) দুইটি রাঁশর এককের চিহ্ন যথারমে ১ এবং ) হুইলে উহাদের ভাগ 
“ বুঝাইতে নিম্নের যে-কোন-রূপ ব্যবহার করা যাইবে £ 


০৫ — 1 
= X/Y, বা, 207 
টি 1) 


£ Cm এ 
উদাহরণস্বরূপ £ ৪৮900/5 বা ০০ 5 
€(০০২সেন্টামটার, $-সেকেও ) 


(%) একাঁট রাশির একক চিহবে ভাগ বুঝাইতে তক চিহ্ন (/) একবারের 
বোশ ব্যবহার করা হইবে না। 

উদাহরণস্বরূপ £ ত্বরণের একককে 501919 না লিখিয়া 1/৪2 বা ৷৷ 52 
‘লিখতে হইবে । 


আপোক্ষক তাপের একর ০৭!/8/°0 না লিখিয়। ০৪118৭0 ব৷ ০৭! ৪5 °C-2 
লেখা ছইবে । 


9% বিচশেষ দ্রইব্য ও 


লক্ষণীয় যে, আন্তজাতিক স;পারশ-অন[যায়শী সেকেণ্ডের 
একক-চহ হইল 5 (5০০ নয় ) এবং গ্রামের একক-চিহ হইল & 
( Em নয় ) || 


1.3 একক চিন্ছে শব্দাগ্র ব্যবহার $ এককের দশামক ভগ্নাংশ বা গুণিতক 
বুঝাইতে যে-সকল শব্দাগ্র (21০79) ব্যবহৃত হয় একক-চিহের সম্মুখে উহাদের সংক্ষিপ্ত 
রূপ যোগ কর। যায়। একক চিহে শব্দাগ্রের সংক্ষি "ৰূপ ব্যবহারের ক্ষেত্রেও 
বিভিন্ন গ্রন্থকার বিভিন্ন প্রথা অনুসরণ করেন। এ ব্যাপারেও এক্য প্রাতষ্ঠা হওয়া 
প্রয়োজন বালয়া আমর! মনে কাঁর। বর্তমানে আন্তর্জাতিক সম্মাতরুমে যে-প্রথা 
বাবন্থত হইতেছে পরপৃষ্ঠায় ভাজিকার আকারে তাহ! দেওয়। হইল। 


একক চিহে'র লিখন ও আসন্নয়ন 


শব্দাগ্র অর্থ 
ডোস (deci) 10- অংশ 
সেন্টি (০০01) 10- অংশ 
মাল (00111) 10-8 অংশ 
মাইক্রে। (micro) "10-69 অংশ 
ন্যানে! (08100) 10-9 অংশ 
পকে৷ (pico) 10-29 অংশ 
কিলে। (kilo} 108 গুণ 
মেগ৷ (mega) 106 গুণ 
গা (8129) 10:2 গুণ 


একক-চহে ব্যবহৃত রূপ 


OLE TLS TB BBE © LS 


উদাহরণস্বরূপ £ ন্যানোসেকেণ্ড বুঝাইতে 93, মালামটার বুঝাইতে 1010, 
িকোফ্যারাড বুঝাইতে DF, মেগাহার্থল বুঝাইতে MHz, গগাওয়াট বুঝাইতে 
GW লেখা হুইবে । 

উল্লেখ কর৷ প্রয়োজন যে, যেখানে একটি শব্দাগ্র ব্যবহার কাঁর লেই কাজ হয় 


সেখানে দুইাট শব্দাগ্র বাবহার কর৷ হইবে না। 


যেমন, ন্যানোমিটার বুঝাইতে 210 


1লাঁখতে হুইবে, ইহার পরিবর্তে 14০ লেখা যাইবে না । 


1.4 সি. জি. এস. ও এম. কে. এস. পদ্ধতির একক ও উহ্হাদের 
আন্তর্জাতিক চিহ্ছ £ 


রাশ এককের নাম একক {চহ 
দৈঘ্য সেন্টিমিটার cm 
মিটার m 
সময় সেকেও 5 
ভর গ্রাম [3 
1কলোগ্রাম kg 
কম্পাক্ক হাস (hertz=s-2) Hz 
বল ডাইন (dyne=g-cm/s?) dyn 
নিউটন (newton = kg-m/s°) N 
কার্য, শান্ত আর্গ (erg = ৪-০0215:) erg 
জুন (joule = kg-m?/s?) না] 
ক্ষমত৷ ওয়াট (watt = Js) Ww 
চাপ মাইক্লোকার = (dyne/cin®) 15520 
চৌম্বক ক্ষেত্র ওয়ংস্টেড ।9675050) Oe L 
গোষক প্রবাহ | গাউস (2৪৮95) G 


ওয়েনার (weber) 


4 পদার্থাবজ্ঞানের অঙ্ক 


রাশি | এককের নাম | একক চহ 

তাঁড়ৎ-প্রবাহ | আাম্পিয়ার (00079) A 
তাঁড়দাধান কুনম্ব .coulomb) C 
[িভব-বৈষম্য | 
তাঁড়চ্চালক বল ভোপ্ট 
ধারকত্ব ফ্যারাড F 
রোধ ওহম 2 
্বাবেশ-গুণাঞ্ক | হলা রি 

পারস্পীরক আবেশ গুণাঞ্ক 

দীপন-প্রাবল্য ((ntensity) | ক্যাণ্ডেলা, ০৫ 
আলোক-প্রবাহ্‌, লুগেন Im 
দীপন-মান্র। লাক্স (m/m*) lx 
সমতলীয় কোণ রোঁডয়ান rad 
ঘন কোণ স্টেরোঁডয়ান ST 


এফ. পি. এস. পদ্ধাতৃতে দৈর্ঘ্যের একক ‘ফুট’ এবং ভরের একক ‘পাউণ্ড । 
ওজন ও পাঁরমাপের আন্তর্জাতিক সংস্থা-কর্তৃক স্বীকৃত নয় বাঁলয়া এই পদ্ধাতর একক 
সম্পর্কে কোন আন্তর্জাঁতক সুপাঁরশ নাই । আমাদের দেশে এখনও ব্যাপকভাবে 
এই পদ্ধাত প্রয়োগ হইতেছে বাঁয়া বর্তমান গ্রন্থে আমর। এফ. শপ, এস. পদ্ধাতর 
এককও ব্যবহার কাঁরব। . এই সকল এককের একক-চহ* সম্পর্কেও একটি নিদিষ্ট 
রীতি প্রচালত হওয়া দরকার । আমরা এই পদ্ধীতর দৈর্ধের একক ফুটকে “ঠ 
চিহ্ন দ্বারা এবং ভরের একক পাউওকে ‘1৮’ চিহ্ন দ্বারা প্রকাশ কাঁরব । 


এই গ্রন্থে ব্যবহৃত অন্য কয়েকাট এককের নাম এবং উহাদের একক-িহের 
তালিকাও নিয়ে দেওয়। হইল । 


কউ 


রা 
রাশি এককের নাম একক চহ 

সময় 20575515785: CTE জা 
দৈথ্য মাইল mi 

ই in 

জ্যাংস্ট্রম Re 
আগতন [লিটার | 

ঘন পোন্টামঢার Gi 


একক চহে'র লিখন ও আসন্নয়ন 5 
রাশ এককের নাম একক ERENT 
চাপ আটমস্াফরার atm 
বার b 
শান্ত 1কলোওয়াট-আওয়ার ' kWh 
অশ্বক্ষমত। HP! 
ইলেকট্ন-ভোণ্ট eV 
তাপ ব্ৰিটিশ থাৰ্মাল ইউানট Btu 
ক্যালার cal 


1.5 বিভিন্ন পদ্ধতির এককের পারস্পরিক রূপান্তরের তালিক। $ 
অনেক ক্ষেত্রে এক পদ্ধাতর একককে অন্য পদ্ধাতর এককে রূপাস্তারত করিয়া লইতে 
হয়। এই উদ্দেশ্যে বিভন্ন পদ্ধাতর এককের পারস্পারক সম্পর্ক জান। দরকার । 
গনশ্নে বিভিন্ন পদ্ধাতর এককগুলর সম্পর্কের একাঁট তালক! দেওয়া হইল। 
হান্রছান্রীর এই সম্পর্কগুল মনে রাখলে উপকৃত হইবে । 


|| 
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ইডি (1008) = 2"54 সেন্টিমিটার 

ফুট (£০০) = 30:48 সেন্টামটার 

[মটার (metre) = 3937 হী 

আযাংস্ম্‌ (angstrom unit)= 10-8 সেন্টিমিটার 
কিলো'মটার=0'6214 মাইল (mile) 

মাইল (20115) = 1609 {কলো'মটার 

মাইল = 5280 ফুট (foot) 

ঘনফুট-28'3 লিটার (litre) 

পাউও (pound)=453'6 গ্রাম (gram) 

গ্যালন=4'536 লিটার 

মাইল/ঘণ্ট৷= 1°47 ft/s=0:447 m/s 

আ্যাট্‌মস্ফয়ার (atmosphere)=29'9 inHg=76'0 cmHg 
দিন (d৭y )= 86,400 সেকেও 

[ব্রাটশ তাপ একক (British thermal unit) = 252 ক্যালরি 
অশ্বক্ষমতা-550 ft-1b/s = 746 W ( ওয়াট ) 
ইলেকট্রন-ভোণ্ট=1'6%10-19 এ (জুল) 


80:77 rad ( রোডিয়ান ) 


rad = 573০ 
1কলোগ্রাম-2'21 Ib ( পাউণ্ড ) 


6 পদার্থবিজ্ঞানের অক্ক 


1.6 , পদার্থবিজ্ঞানের অঞ্চ কষিবার ব্যাপারে ছাত্রছাত্রীদের প্রতি 
কয়েকটি সাধারণ নির্দেশ ই 

৫) প্রশ্নাট ভালভাবে পাড়া প্রথমে দেখয়। লইতে হইবে যে, কোন্‌ কোন্‌ 
প্লাশি নির্ণয় কারতে বলা হুইয়াছে। 

(2) ইহার পরবর্তী ধাপাঁট জটিল, কেননা এখানেই বৃদ্ধি, চিন্তাশন্তি ও. 
অভিজ্ঞতার প্রয়োজন । প্রথমে দেখতে হইবে, যে-রাঁশাটর মান দনর্ধারণ করিতে 
বল! হইয়াছে তাহা নির্ধারণের জন্য তোমার কী কী জানা প্রয়োজন । কোনটি আগে 
জানা দরকার, প্রশ্নে সরবরাহিত উপান্তগল হইতে কীভাবে তাহা জানা যাইবে তাহা 
ভালভাবে বুঝিয়া লইতে হইবে । কীরুপে তাহা বুঝা যাইবে সে-সম্পর্কে কোন সুনাদিষ্ট 
নিয়য় নাই, তবে ছাত্রছাত্রীরা "নিম্নের প্রশ্নগুলির উত্তর খুশজতে পারে ঃ 

(i) 'নির্ণেয় রাশাট আর কোন্‌ রাঁশর উপর নির্ভরশীল ? অক্কে উল্লোখত, 
রাশিগুঁলর সঙ্গে নির্ণের রাশিটি কোন্‌ সূত্র বা নীতির দ্বার৷ সম্পর্কযন্ত? নির্ণের 
রাশিটি {ক এমন কোন রাশির উপর নির্ভরশীল যাহার মান প্রদত্ত উপাত্ত হইতে 
নির্ধারণ কাঁরয়। লওয়া যায় ? 

(i) অক্ছে প্রদত্ত শর্তাদি সম্পর্কে কোনরূপ সরলকারী অঙ্গীকার (assumptions) 
করা যায় কঃ অঞজ্কটি কাঁষবার সুবিধার জন্য কোন সরলকারী আসম্নয়ন 
(approximation)-এর আশ্রয় লওয়া যায় ক ? 

কোন অঙ্ক কাঁষবার ক্ষেত্রে কোন্‌ কোন্‌ সূত্র বা ফর্মুলা কার্যকরী হইবে, কোন 

প্রাসঙ্গিক হইবে তাহা সহজে বুঝবার সামর্থ্য অর্জন করবার জন্য গ্রন্থের 
সমাহিত অঞ্কগুলিকে ভালভাবে বুঁঝিয়া লইতে হইবে । তবে, নিজের চেষ্টায় 
নানাবধ অঞ্ক কাঁষয়া ছান্রছাছীর। যে-আভিজ্ঞতা ও দক্ষতা অর্জন করে তাহার কোন 
বিকল্প নাই। বাভন্ন ধরনের অঙ্ক কাবার সময়ে বিবেচনাধীন ভৌত রাশিগুপির 
পারস্পাঁরক সম্পর্ক, বাভিন্ন ধরনের গ্রশ্মাবলীর বৈশিষ্ট্য ইত্যাদির সঙ্গে ছাত্রছাত্রীরা 


সুপারাচিত হইয়। উাঠবে। ইহার পর যে-কোন নূতন অঙ্কও, তাহারা আত্মাবশ্বাসের 
সাঁহত কাষতে পারবে । ু 


পদার্থাবজ্ঞানের অঙ্কের সমাধান লিখবার নিয়ম £ 


(1) পদার্থবিজ্ঞানের কোন গাঁণাতক প্রশ্নের সমাধান কারবার সময় প্রশ্নাটতে 
প্রদত্ত তথাগুলিকে সংক্ষেপে লিখিয়৷ লওয়া অনেক ক্ষেত্রে সুবিধাজনক । অনেক 
সময় চিন্ত অঙ্কন কাঁরয়া উহাতে প্রদত্ত উপাত্তগুলি চিহ্নিত কাঁরয়া লইলে অঞ্কটি 
ভালভাবে বুঁঝয়৷ লওয়। সহজ হয়। মনে রাখ দরকার যে, প্রদত্ত রাশিগুলিকে 
একই পদ্ধাতর এককে লিখতে হইবে ৷ 

(2) অক্ষ কাঁষবার সময়ে যে-নীতি বা সূত্র প্রয়োগ কাঁরতে হইবে তাহা 
সু্প্ভাবে উল্লেখ করা দরকার । যে-সব অঙ্ক কষিবার জন্য কোন সুপরিচিত 


সমীকরণের সাহায্য লইতে হয়, সেই সকল ক্ষেত্রে সমীকরণের রাশিগুজির 
তাৎপর্য উল্লেখ করিলেই চলে । 
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(3) সাংখ্যক ‘ গণনা (numerical calculations) এমনভাবে কাঁরতে হইবে 


যাহাতে কোন দুটি হইলে তাহা সহজেই চোখে পড়ে । 


(4) প্রদত্ত রাশিগুলির একক িখিবার সময়ে সতর্কত। প্রয়োজন । নির্ণেয় 
রাশির একক 'লাখবার কথা অবশ্যই মনে রাখিতে হইবে । 


1.7 গণনাষ় আসন্নক্সনের প্রয়োগ (Approximation in calculations) $ 
পদার্থাবজ্ঞানের অঙ্ক কাষতে বাঁসয়৷ ছাত্রছাত্রীরা অনেক ক্ষেত্রে অপ্রয়োজনে 
বহু সময়ের অপচয় করে । কয়েকটি গ্রহণযোগ্য আসন্নয়ন (approximation)-এর 
সাহায্য লইলে বহু ক্ষেত্রে গাঁণাতক হসাব-নকাশ আত অল্প সময়ে সম্পন্ন কর৷ যায়। 
এই সকল আসন্নয়ন পদ্ধাতর সাঁহত ছান্রছাত্রীদের পাঁরচয় থাক! একান্ত দরকার ৷ 
প্রথমে কয়েকটি উদাহরণের সাহায্যে আসন্নয়নের উপযোগিত। দেখান হুইল ।- 
(i) গন £ মনে কারি, কোন একাঁট অঙ্কে 10057-এর সাহত 10025 গুণ 
কারতে হইবে ৷ , এ 
_ সরাসার গুণ করিয়া পাই, 10057১10025 1:00821425 
দশামকের পর চতুর্থ অক্ক পর্যন্ত রাখিয়। পাই, X= 1:0082 Ey (i) 
স্পষ্টতই, এইরূপ সরাসাঁর গুণ করিয়া উপার-উত্ত গুণফল ননর্ণর সময়-সাপেক্ষ । 
কিন্তু এইরূপ ক্ষেত্রে উপযুস্ত আসম্নয়নের আশ্রয় লইয়। অনেক অল্প আয়াসে এবং অল্প 
সময়ে এই গুণফলের মান পাওয়া যায় । 
_ মনে কার, ০৮. 044) (148) 
এখানে, « এবং ৪-ইহার৷ উভয়েই 1-এর তুলনায় আঁত ক্ষুদ্র । তাহা হইলে 
*. এবং ৪-এর গুণফল 1 হইতে আরও ছোট এবং উপেক্ষণীয় হইবে। 


এখন, 50145) (1+) তত (ii) 
=1+44+B+«p 
৭৪ উপেক্ষণীয় বলিয়া আমর! লিখিতে পার যে, 
[0+4) 0+8)51+5+81 (iii) 


এইবার আমর৷ পুনরায় আমাদের পূর্ববর্তী উদাহরণে 'ফাঁরয়া আসি । আমরা 
1°0057 এবং 10025--এই দুইটি সংখ্যার গুণফল নির্ণয় কাঁরতে চাই । 

স্পষ্টতই, 2০5 1:0057১1:00255 014:0057)01+-0025) 

এই সমীকরণাঁটকে (1)-এর সাঁহত তুলনা কাঁরয়! দেখ! যায়, এক্ষেত্রে €-0'005? 
এবং B= 00025 8 

কাজেই, %= 14-448 = 14'0057+0°0025=1-0082 #4 ES 

গুণফলের এই মান দশমিকের পর চার অক্ষ পর্যন্ত সরাসাঁর গুণ কাঁরয়া প্রাপ্ত 
ফলের সমান ( সমীকরণ ৫) দ্রব্য )। সুতরাং দেখা যাইতেছে যে, এরুপ ক্ষেত্রে 
সরাসরি গুণ করিয়া সময়ের অপচয় কারবার কোন অর্থ নাই । 

এইবার মনে কার, 2০০০0 -_*) (14) রর ০) 

এখানে, « এবং -এর মান 1-এর তুলনায় নগণ্য । 


৪ ' পদার্থাবজ্ঞানের অঙ্ক 


কাজেই, 50] - 4) (1+ B)=1- 448 uf 
৭9 পদাঁট উপেক্ষণীয় বলিয়া পাই, %=1-4+৪ f 
অর্থাৎ, [(1-) 049)-1-578 (vi) 
এই আসন্নয়নের প্রয়োগ দেখাইবার জন্য একটি উদাহরণ লওয়া যাক । 
ধরি, ১0992১10059 
সরাসার গুণ করিয়। পাই, ০-09978528 
দশ?মকের পর চার অক্ক পর্যন্ত আসন্ন মান লইয়! পাই, 
X= 09979 পারি (vii) 
এইবার দেখা যাক, আসন্নয়ন প্রয়োগ কারয়া কীর্পে আমরা অপেক্ষাকৃত অস্প 
সময়ে এবং অল্প পরিশ্রমে *-এর মান পাইতে পারি । 
X= 0'992X1:0059=(1 — 0°008)x (14+'0059) ee (viii) 
সমীকরণ (৮)-এর সাঁহত তুলন৷ কাঁরয়া দেখা যাইতেছে যে, এক্ষেত্রে 
*০৯0:008 এবং 9-0:0059 
কাজেই, 2৫-1--549 [ড্) হইতে ] . ৰ 
= 1-0'008-4-0:0059 = 09979 as (ix) 
গুণফলের এই মান দশামকের পর চার অক্ক পর্যন্ত সরাসাঁর গুণ করিয়া প্রাপ্ত 
ফলের সমান ( সমীকরণ (11) দুষ্টব্য )। 
অনুরূপভাবে, « এবং ৪-এর মান 1 অপেক্ষা অতি ক্ষুদ্র হইলে পাই, 
(1-4) 0-8)-1-5-8+৭9 
বা, | ছুট দে--75-5] 


(i) অন্তোন্যুক (reciprocal) নির্ণয় £ 


1 

মনে কাঁর, তির এবং «1 (x) 
কাজেই, »=(1+4)-2 

=1-4+ 42-48 fe [ দ্বিপদ বিস্তার করিয়া পাই] 

এখন, « ক্ষুদ্র বলিয়া প্রথম পদ দুইটি ব্যতীত অন্য পদগুলি উপেক্ষণীয় । 

সুতরাং, ০৯17৭. 


EB FLY 
অত, )1 1 
17৭. 


(xi) 
০81 
অনুরূপভাবে, « ক্ষুদ্র হইলে লেখা যায় যে, 
৬ 8৮ 
টেক 51474 (xii) 


৮৯ এ 
পরপৃষ্ঠায় উপরি-উন্ত আসম্নয়ন প্রয়োগ কাঁরয়া ফয়েকাট রাশির অন্যোনাফ 
(reciprocal) নির্ণয় কর! হইল। 
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উদাহরণ 1.1 আসন্নয়ন প্রয়োগ করিয়া দি -এর মান নির্ণয় কর। 
রি ৪১71 এ 
সমাধান £ মনে কার, *= 0 170-0026 


সমীকরণ (1) হইতে লেখা যায়, ৯=1-0'0026=0"9974 
উদাহরণ 1.2 আসন্নয়ন পদ্ধাততে i টা" এর মান নির্ণয় কর । 
শি! 
09911 1-0:0089 
1 14+00089=1-0089 
1-0-0089 
(i) ভাগ ঃ এইবার, মনে কাঁর 1-এর খুব কাছাকাছি মানের দুইটি রাশির 
ভাগফল 'নর্ণয় কারতে হইবে । ৃ 
ধরি, = be) এখানে << এবং 8€! 
= (1+4) (1+B) 1 =(1+4) (1-B+82-B3 +.) 
8 ক্ষুদ্র বালয়। পাই, ১৯11৭) (1- B)=1+4—B--4B 
9 পদাটকে উপেক্ষা কারয়৷ লেখা যায়, ৯=14+4-8 


সমাধান £ মনে কার, x= 


সমীকরণ (ii) হইতে লেখ! যায়, 2 


সুত্র 75744 <8 | এ সে) 
অনুরূপভাবে, 5-1 + «+B oc (xiv) 
1 সপ = সপ সদ +. 
178 1-* 9 (xv) 
এবং = 1-4+B ie (xvi) 


উপার-উন্ত সমীকরণগুলির প্রয়োগ দেখাইবার জন্য কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া 
হইল । 


উদাহরণ 1.3 আসময়ন প্রয়োগ কাঁরয়া £9018 এরর মান 'নর্ণয় কর । 


1:0009 
_ 10018 _1+00018 
= 509 140-0009 
সমীকরণ (1) হইতে লেখা যায়, 


সমাধান £ এখানে, 2 


X= £20000 1 +0'0018 _ 00009510009 
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0041 
উদাহরণ 1.4 আসন্নয়নের সাহায্য লইয়া চট "এর মান নির্ণর কর । 


1 1 _1+00 1:+0'0041 
সমাধান £ এখানে, X= ৩৫ ৪৯১২ 


0:987-5-0-0613 
সমীকরণ (৮) হইতে পাই, 
_ 1+0°0041 
1-0:0013 
0; 
উদাহরণ 1.5 উপযুস্ত আসন্নয়নের সাহায্যে ঠা? "এর মান নির্ণয় 'কর ৷ 
0:9931 


{ ক _ 1-0-0069 
সমমান 5: এখানে, 10012 TF 00012 


1— 00069 
সা 
= 1-0°0069-0:0012 = 1--0:0081 = 09919 


0'9989 
উদাহরণ 1.6 আসন্নয়নের সাহায্যে ০589. 05907 এর মান নির্ণয় কর । 


= 1+-0:00414-0-0013-1:0054 


0:9989 _ 1— 00011 

বসান £ NTE, X53 09007 TE 00003 

সমীকরণ (x৮) হইতে লেখা যায়, - 
1_00011 
1-06993 ₹1-00011+00093-1-0082 


(iv) বগল নির্ণয় £ঃ আসন্নয়ন করিয়া আঁত অপ্প সময়ে 1-এর নিকটবর্তী 
কোন রাশির বর্গমূলও নির্ণয় করা যায়। 


মনেকাঁর, 2৮-+/5 


1 
কাজেই, ০৮-(1+৭)হ 
(3-1) 
২1444 বুট ০24 
| 2 


17475 ( অন্যান্য পদ উপেক্ষণীয় বলিয়া ) 
সুতরাং, [+74-58) = (৮) 
অনুরূপভাবে, €€ 1 হইলে 
LYE | (xviii) 
i উপার-উত্ত আসময়ন দুইটির প্রয়োগ দেখাইবার জন্য নিয়ে দুইটি উদাহরণ লওয়। 
ল। 


উদাহরণ 1.7 আসমবরনের সাহাযে 1:0023-এর বগমূষ নির্ণয় কর। 
পমাধান 8 = 10023. 170053 
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সমীকরণ (হ৮ii) হইতে পাই, >= /1+0'0023 
=14+-3X0"0023 
=1+0"00115 = 100115 
উদাহরণ 1.8 আসন্নয়ন ব্যবহার করিয়া /0'9986-এর মান নির্ণয় কর ৷ 
সমাধান £ঃ ০০৯ V/0:9986 = V1-0°0014 
সমীকরণ (510) হইতে লেখা যায়, 
X= 5/1-0-0014 = 1 _4৯০০০14-51 — 0:0007=09993 
1.7 আরও কয়েকটি প্রয়োজনীয় আসন্নয়ন 
(1+)? = 14122 + <2 
« ক্ষুদ্র হইলে 42 উপেক্ষা কাঁরয়া পাই, 
| 04505514251 
অনুরূপভাবে, (1+0)3=1+34 
সাধারণভাবে বল৷ যায়, « ক্ষুদ্র হইলে 
(1+4)r=1+n4 
(1+) ?=l-nx 
এখানে, সূচক 7 ভগ্নাংশও হইতে পারে । যেমন, «ক্ষুদ্র হইলে 
( 1+4)3=1 15৭ 
* সাংখ্যিক গণনার ক্ষেত্রে আসন্নয়ন প্রসঙ্গে নিম্নের লম্পকর্গাঁজ মনে 
রাখলে ছাত্রছাত্রীরা উপকৃত হইবে । 
“ এবং ॥ ক্ষুদ্র হইলে, 
(i) 0475) 048)51++49 
(ii) (1-4) (14+9)-1-৭+8 
(iii) (1-4) (1-B)=1-<-B 
] 1 
SV) 1-% 
] = 
EEE 


=1+« 
1-4 


ডে) 


145 
i) —=l+«—B 
(vi) TF « 


(vii) ন BEE +B 


(viii) L-<=l-uccB 


Gx) 7 =1-<4B 
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(x) Viz ৮14 

xi) 15] 

xi) (1443=1 435 

(xiii) (1 = LBS 

(Xiv) (1+4)r=l1+n4 

(xv) (1+4) ?=1i-n« 

অনহশঈীলনন 
আসম্রনের সাহায্যে মান 1নর্ণয় কর £ 


1, 10026150003 2. 11009250998 
1-0015 x 10009 
3. 0:9921 x 09966 4. -09991 
5. VFO 6. 5/0:99927 
7. %1:0907%1:0021 8. 109969 
1°0027 x 1°0028 
, 11-00016 ০ 
্ 10090৫৮ +/1-0008 
1 MEY: 
1. T= 12842 
1:00072 Vit Ts ও 
| 
13. (1:00024)5 14... 00:9985)4£ 
উত্তর 
1. 10029 DLR NOOOS . 11 213. 409887 
4. 10033 5. 100028 6. 0'99963 
7. 10014 8. 10031 9. 0'99984 - 
10. 10045 11, 0'99964 12, 10018 
13. 1100008 14. 0:9940 
গাণিতিক প্রভীক চিহগান্বলী 
»্সমান 
লপ্রায় সমান (আসন্ন মান ) 
*% অসমান 
= আভন্ন 


১৮ আত বৃহত্তর 


২৯. বৃহত্তর [ যেমন £ ” ৮ বলিতে বুঝায় যে, % রাশিটি)) অপেক্ষা বৃহত্তর] 
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এ. ক্ষুদ্রতর [ যেমনঃ এ) বলিতে বুঝায় যে; -এর মান )-এর মাম 
অপেক্ষা কুদ্রতর ] 

€ আত ক্ষুদ্রতর 

> বৃহত্তর বা সমান [ যেমন ঃ 4৯3 বলিতে বুঝাইবে যে, 4-এর মান 


B অপেক্ষা বেশি কিংবা সমান] 
০5. সমানুপাত বুঝাইবার চিহ্ন [ যেমন £ বয়েলের সূত্র, Po ] 


2. যোগ-সৃচক িহ (সিগমা ) হর 
$= যোগ বা বিয়োগ [ যেমনঃ +/9-3-3] 


গ্রীক বর্ণমালা 
বর্ণমালা উচ্চারণ বর্ণমালা উচ্চারণ 
4 « আলৃফা। (alpha) N » নিউ (nu) 
8. বিটা (beta) 5 £ জাই (৭) 
1" ) গ্রামা (gamma) 0.০. গুমক্রন (92:30:08) 
এ ৩ ডেল্টা (delta) II 7 পাই (pi) 
£ € এপাঁসিলন (epsilon) P po রো (০) 
Z {0 জিটা (zeta) ' 5০ গম (18712) 
H গ ইটা (eta) Tz টাও (tau) 
9 0 fq (theta) 7.৮. আপাঁসলন (upsilon) 
1.8. আইয়টা (iota) ঠ.% ফাই (phi) 
4170 sin (kappa) ’ X 2X2 কাই 09) 
A ॥ ল্যামূডা (!amda) V 7 সাই (psi) 
141 সউ (mu) {2 ৩ ওমেগা (0০mega) 


কয়েকটি প্রয়োজন'য় গাণিতিক প্রুবকের তালিকা 


23142559187 e=2'718 e71=0'368 V2=1414 
V3=1:732  V5=2236 

sin 30°=c0s 60°=3=0"500 

cos 30°=sin ০ 0-866 


tan 30°=cot 60°= 50:52? 
V3 


tan 60°=cot 30° = V3=1°732 


14 
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1 
sin 45° = cos 45°= --)--0*70 
41 


tan 45°=cot 45°=1°00 


কয়েকটি ভৌত দ্র্বকের মান 
শূন্যস্থানে আলোর গাঁতবেগ, €=3:00 x 10১ [015 
আযভোগাত্রো সংখ্যা, ব০-6০2৯1022 mole 
প্লাক্ক ধুবক, 7 663৯10-১£ ].5 
গ্যাস ধুবক, R=8'31 011 mole 
মহাকর্ষীয় ধুবক, G=6"67%107*! N.m? [kg* 
গস্থর ইলেকট্রনের ভর, 77-9-1110. 31 kg 
দ্থর প্রোটনের ভর, 7 = 1'67 ৯: 10-27 kg 
ইলেকট্রনের তাঁড়দাধান, 2-1-60৮10-19০ 
তাপের যা্তিক তুল্যাস্ক=4'185%10" erg/cal 
প্থবীর ভর=5'983,.% 10 18 
পাথবীর মেবু-বযাসার্ধ (polar £84103)-6357১109 m 
পৃথবীর 1নরক্ষীয় ব্যাসার্ধ (equatorial 180195)-6-378:109 m 


বলব্িজ্ঞান 


দ্বিতীয় পন্রিচ্ছেদ 
গ্রতীয় সমীকব্রণ 


2.1 গতায় সমীকরণ ঃ কোন বন্তু যখন সম-ত্বরণ লইয়া বলরেখা বরাবর 
চলিতে থাকে তখন উহার গাঁত কয়েকটি সমীকরণ মানিয়৷ চলে । সমীকরণগুি 
নিয়রূপ £ | 


V=u+ft ee (2.1) 
S=ut+3 ft? পি (2.2) 
v2=u2+2s ৭৪ (2.3) 


এখানে, %-বসুর প্রাথমিক গতিবেগ, ৮-বন্তুর অস্তিম গাঁতবেগ, /=বন্তুর ত্বরণ, 
€=কোন নিদিষ্ট সময় এবং 5-% সেকেও সময়ে বন্তু-কর্তৃক অতিক্রান্ত দূরত্ব । 

24তম সেকেণ্ডে বস্তু-কতক আঁতিক্রাম্ত দূরত্ব £ কোন বস্তুর প্রাথীমক 
গাঁতবেগ £ এবং ত্বরণ / হইলে যান্লা শুরু কারবার পর /-তম সেকেও বস্তু-কর্তৃক 
আঁতিক্রান্ত দূরত্ব 5/-এর মান হুইল £ 

54524+-2102/-1) 2 (2.4) 

€& বিশের দ্রষ্টব্য £ বন্তুর ত্বরণ খণাত্মক হইলে অর্থাৎ সময়ের সহিত বস্তুর 
গাঁতবেগ কমিতে থাকিলে বল৷ হয় যে, বন্তুর ‘মন্দন’ (retardati০n) হইতেছে। 
কোন বন্তু / প্রাথমিক গাঁতবেগ লইয়। যান্র৷ শুরু করিয়া ০ মন্দন লইয়া চলিতে 
থাকিলে এ বস্তুর গাঁত নিম্নের সমীকরণগুলি মানিয়। চলিবে । 


Vv=u-— ft ee (2.5) 
S=ut-3ft2 gS (2.6) 
v2=u2-2fs ৰ (2.7) 


লক্ষণীয় যে, সমীকরণ (2.1), (2.2) এবং (2.3)-তে /এর পরিবর্তে - 
বসাইয়। যথারুমে সমীকরণ (2.5), (2.6) এবং (2.7) পাওয়। যায় । 
অনুরূপভাবে,  মন্দন লইয়। চলমান বস্তু যাত্রা শুরু করিবার পর /-তম সেকেণ্ডে 
যে-দুরত্ব আতবরুম করে তাহার মান, 
527৫-272/-1) ০০ (2.8) 
% সমাধানসহ কয়েকটি উদাহরণ ৪ 
উদাহরণ 2.1 একটি বন্তৃকণা স্থির অবস্থা হইতে সম-ত্বরণে যাত্রা শুরু করিয়া 
2 মিনিটে ঘণ্টায় 36 কিলোমিটার গাঁতবেগ লাভ করিল । সি. জি. এস. পদ্ধাততে 
বস্তাটির ত্বরণ কত ? 
[A particle, starting from rest, acquires a velocity of 36 km/h 
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in 2 minutes. Find the acceleration of the particle in ০.0. ৪০ 
system. ] 
সমাধান £ বন্তুকণার প্রাথামক গাঁতবেগ, 4u=0 km/s 
"_ আঁন্তম গাঁতবেগ, ৮536 km/h 
গু 
_36১10১৯19 105 ০515 
60X60 
এখানে, সময় £-2 মানট=2%60 ৪ 
এখন, v=u+ft 
103-0+-/%2১69 


103 2 
= -=8:33 ০0015 
f 2X 60 l 


উদাহরণ 2.2 ঘণ্টায় 60 মাইল বেগে ধাবমান একাট ট্রেন 15 ৪ সময়ে গ্ছির 
অবস্থায় আঁসল ৷ ট্রেনের মন্দন সুষম ধরিয়া ইহার মান নির্ণয় কর । 
[৬.0 moving with a velocity of 60 miles an hour is brought 
K to restin 15s. Find its retardation, assuming it to be uniform.) 
(সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1978) 
সমাধান £ ট্রেনের প্রারম্ভিক বেগ, 1/4=60 মাইল/ঘণ্ট। 
বা, %-৪951:2৮৪ 15588 ft/s 
. 15-5 পর ট্রেনাটর আঁ্তম বেগ-0 05 
কাজেই, 15 ও সময়ে ট্রেনের গাঁতবেগের ছাস=(88-0)=88 ft/s 
সুতরাং নর মন্দন-্গাতবেগের দাস _ $85.৪7 1155 
উদাহরণ 2.3 কোন বস্তুর প্রাথামক বেগ এবং ত্বরণ যথাক্রমে 100 cm/s 
এবং 5 ০০/52 হইলে () 1 মানিট পর বস্তুটির গাঁতবেগ কত হইবে এবং (7) 
বন্তাট৷ এক মানটে কত দূরত্ব আঁতক্রম কাঁরবে ? 


[If the initial velocity and acceleration of a body be 100 00115 
and 5 cm/s? respectively, what would be (i) the velocity of the 


body after 1 minute and (ii) the distance traversed in 1 minute ?] 
সমাধান £ঃ এখানে, প্রাথমিক গাঁতবেগ, 4=100 cm/s 
ত্বরণ = 5 00015 এবং =! মানট=60 5 
(i) কাজেই, 1 মানট পর বন্তুর গাঁতবেগ, 
V=U+ft=100+5Xx60=400 cm/s 
(0) 1 মানিট সময়ে আক্রান্ত দূরত্ব, $=414-3 12 
=100X 604-3 X5X (60)2=15,000 cm=150 m 
উদাহরণ 2.4 ঘণ্টায় 72 কিলোমিটার বেগে ধাবমান একটি ট্রেন ক্রেক কাঁষয়া 


2 m/5* মন্দন লাভ কারল। (i) ব্রেক কাঁষবার 5 ও পর ট্রেনের গাঁতবেগ কত 


হইবে? (1) কতক্ষণ পর ট্রেনটি থামিয়। যাইবে ? 
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[A train moving with a speed of 72 km/h applies brakes and 
acquires a retardation of 2 m/s2, (i) What would be its speed 
after 5s? (ii) When would the train come to rest ?] 
72X103X102 15 

60X60 

=2X108 cm/s 
ট্রেনের মন্দন, 752. m/s£2=2 x 102 cm/s? 
(i) কাজেই, ব্রেক কাঁষবার 5 5 পর ট্রেনের গাঁতবেগ 
৮7০৫৯2১৯10১ —2Xx102 ৯5103 cm/s 
(1) মনে করি, ব্রেক কাঁষবার ₹ ও পর ট্রেনটি স্থির অবস্থায় আসে। 
0=u—f.r 
TUT 
Jf 2১10 
উদাহরণ 2.5 একটি বন্তুকণা 50 ০0/5 গাঁতবেগ লইয়া যাত্রা শুরু কাঁরয়। 
205 সময়ে 90 ৷ দূরত্ব আতক্রম কারিল। বন্তুটির ত্বরণ 'নর্ণয় কর। 
[4 particle starting with an initial velocity of 50 cm/s describes 
a distance of 90 m in 20 s. Find the acceleration of the particle.] 
সমাধান £ আমর! জানি, / ত্বরণ লইয়া ধাবমান কোন বন্তুকণা / সেকেণে 
যে-দুরত্ব অতিক্রম করে তাহার মান, $=ut+-3 2 
এখানে, 590 m=9000 cm, 4=50 cm/s এবং £520 5 
£ 9000-50৯20+-3৯/৯%(20) বা, 7540 cm/s? 

উদাহরণ 2.6 স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা শুরু করিয়া একটি বস্তু 2 ০2052 
সমত্বরণ লইয়া চলতে লাগিল । বন্তুটি উহার গাঁতপথের পণ্চম সেন্টিমিটার কত 
সময়ে আতর্রম করিবে নির্ণয় কর । 

[A body starts from rest and moves with a uniform acceler- 
ation of 2 cm/s? Find the time taken by the body ‘to traverse 
the fifth centimeter of its journey.] 

সমাধান £ মনে কাঁর, গঁতপথের প্রথম 5 ০0 দূরত্ব আতক্রম করিতে বস্তুটির 
£15 সময় লাগে এবং প্রথম 5 ০% দূরত্ব আতিক্রম করিতে £25 সময় লাগে । কাজেই 
লেখা যায়, 


সমাধান £ ট্রেনের প্রাথামক গাঁতবেগ, = 


বা, 10s 


4=3X2X%1,2 ব৷{,=V43s ৬ €) 
আবার, -%৯2১৪৪ বা, ৯. ই ও ee (ii) 
পণ্চম সেন্টিমিটার আতক্রম করিতে বস্তুটি যে-সময় নেয় তাহার মান 
(৫০১) V3— V#=0236 s f 
উদাহরণ 2.7 একাঁট গাঁড়র ব্রেক কষিলে উহাতে 22 1/52 মন্দন সৃষ্টি হয়। 
গাঁড়টি প্রতি ঘণ্টায় 60 মাইল বেগে চালাইবার সময় চালক সম্মুখে বিপদ লক্ষ্য করিয়া 
বল-2 
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থামবার মনন্থ করিল। গাঁড় থামাইবার "সিন্ধান্ত লওয়। এবং ব্রেক কাঁষবার মধ্যে 
সময়ের ব্যবধান £ 5। চালক থামবার সিন্ধান্ত লইবার পর হইতে '্থর অবস্থায় 
আসা পর্যন্ত গাঁড়াট কী দূরত্ব আঁতক্রম কাঁরল ? 


[An automobile 01909157858 at 22 ft/s? by the application of 
the brakes. The driver driving the car at 60 miles per hour sees 
danger ahead of him and decides to stop the car. The time 
interval between the moment he takes the decision and the moment 
he actually applies the brakes is +s. How far does the train move 
after the driver’s decision to stop 1? ] 

60১1760১3 
60X60 
গাঁড় থামাইবার সিদ্ধান্ত লইবার 3 ও সময় পর চালক ব্রেক কাঁষল। এই Zs 
সময়ে গাঁড় 88 1/5 সমবেগে চলে। কাজেই, এই সময়ের মধ্যে গাঁড়-কর্তৃক 
অতিক্রান্ত দূরত্ব, 5. = 8৪৮4:-22 ft 


মনে কার, ব্রেক কাষবার পর হইতে থামিবার পূর্ব পর্যন্ত গাঁড়াঁট $2 1 দুরত্ব 
আঁতরুম করে। 

কাজেই, লেখা যায়, 0=42 25 

এখানে, [= গাড়ির মন্দন=22 ft/52 
_2 88X88 
2) 1x22 

কাজেই, গাঁড় থামাইবার সিদ্ধান্ত লইবার পর হইতে গাড়ি 'থাম৷ পর্যন্ত 

আঁতকান্ত মোট দূরত্ব, 557 +52 -:22+-176-198 ft 


উদাহরণ 2.8 একাঁটি উড়োজাহাজ প্রতি ঘণ্টায় 60 মাইল বেগে ভূমি স্পর্শ 
করে এবং 352 % দূরত্ব অতিক্রম কাঁরয়া স্থির অবস্থায় আসে । ইহার.মন্দন কত 
ভর হইতে উড়োজাহাজটির কত সময় লাগে ? 

[An aeroplane touches the ground at a 
hour and comes to rest after trave 
What is its retardation? Find also 
aeroplane to come to a stop.] 


সমাধান £ ট্রেনের প্রাথামক গাঁতবেগ, 4 = = 88 ft/s 


59 176 ft 


speed of 60 miles per 
[5108 a distance of 352 ft. 
the time required by the 


সমাধান £ উড়োজাহাজের প্রাথামক বেগ, Um OXIT6O0X3 ft/s 
60X60 
মনে কারি, ইহার মন্দন=/ 1/92 
কাজেই, 0-%থ — 2% 
এখানে, $= আতক্রান্ত দূরত্ব-352 ft 


%হ 882 
== = 2 
a Ix33T “LU 015 
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ধার, স্থির অবস্থায় আসিতে সময় লাগে £ $ ; সূতরাং লেখ! যায়, 


0=u1-—ft 
t= ৮৪৪৪৪ 
টি রি 


উদাহরণ 2.9 10 সেকেও সময়ে একটি গাঁড়র বেগ ঘণ্টায় 10 মাইল হইতে 
ঘণ্টায় 40 মাইল হইল। ট্রেনির ত্বরণ নির্ণয়.কর। যাঁদ উত্ত আভ্তম গাঁতবেগ 
হইতে 4 5 সময়ে ট্রেনটিকে স্থির অবস্থায় আন! হয় তাহ। হইলে উহার মন্দন কত ? 

[A car speeds up from 10 miles per hour to 40 miles per hour 
in 10 seconds. Find its acceleration in ft/s2. If it is brought to 
Test from the latter speed in 4 seconds, what is its retardation ?] 

সমাধান 8 10 সেকেও সময়ে ঘ্রেশের গতিবেগের বৃদ্ধি =(40-10) 
মাইজ/ঘণ্ট৷=30 5 78953=44 ft/s 

গাতিবেগের বৃদ্ধি _ 44. £ 
কাজেই, ট্রেনের ত্বরণ = TE "RO FLAS 
ট্রেনের অস্তিম গাঁতবেগ, Uj =O TLSOxB L176 ft/s 

ধরি, 4 ও সময়ে ট্রেনাটিকে স্থির অবস্থায় আসিতে হইলে ট্রেনের মন্দন=/ £/5* 

কাজেই, 0 ==, - ২ 4 (2.5 নং সমীকরণ হইতে ) 

বা, / 2৮-84-1467 115 

উদাহরণ 2.10 যখন একাট গ্রাড়ি ঘণ্টায় 45 মাইল বেগে চাঁলতেছিল তখন ' 
ব্রেক কষা হইল এবং গাড়িটি সমমন্দন লইর। 5 5 সময়ে ঘণ্টায় 15 মাইল গাতবেগ 
লাভ কারিল। (i) গাড়িটির ত্বরণ এবং (i) পণ্চম সেকেঙে উহা যে-দুরত্ব আতিন্রম 
করিল তাহা [নির্ণয় কর । . 

[When a car is travelling at 45 miles/hour, the brakes are 
applied and it slows down uniformly to 15 miles/hour 10 5 ৪. 
Derermine (৫) the acceleration (b) the distance covered during the 
fifth second.] 

সমাধান £ (এ) গাড়িটির প্রারম্ভিক গতিবেগ, = 45 miles/hour 

=458 X80 ft/s=66 ft/s 
5 5 পর গাড়াটর গাঁতবেগ, ॥৮=15 miles/hour 
b 7৮58১৯15522 ft/s 
সংজ্ঞানুসারে, গাঁড়টির ত্বরণ, = AE EN ০ 881 
(৮) আমর৷ জানি যে, /-তম সেকেণ্ডে আক্রান্ত দূরত্ব, 57427 (2-1) 
কাজেই, পণ্চম সেকেওে গাঁড়-কর্তৃক অঁতিরান্ত দুরত্ব « 
-66+-%১- 88) x [2 xX 5 — 1] = 66-39-6-26-4 ft 
উদাহরণ 2.11 একটি বিন্দুকণ। নির্দিষ্ট প্রারম্ভিক গাঁতবেগ লইয়। যাত্রা 
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শুরু কাঁরয়া সমন্বরণে 3 সেকেও সময়ে 81 চি দূরত্ব আঁতক্ৰম কাঁরল । ইহার পর 
কণাটর ত্বরণ বন্ধ হইয়া গেল । পরবতাঁ 3 সেকেণ্ডে কণাট ?2 £ অগ্রনর হইল । 
কণার প্রারান্তক গাঁতবেগ এবং ত্বরণ নির্ণয় কর । 

[A particle, starting with a definite velocity and moving. with 
uniform acceleration, covers a distance of 8lftin 3s. Then the 
acceleration of the particle ceases. During the next 3s the 
particle traverses a distance of 72 ft. Find the initial velocity and 
acceleration of the train.] 

সমাধান £ মনে কাঁর, কণাটির প্রারম্ভিক বেগ=% £/5 এবং টি ft/s? 

কাজেই, প্রশ্নের শতানুসারে, 81=4 x 34+5%(3)* (G) 

মনে কার, 3 সেকেও সম-ত্বরণে চালয়। কণাটর আঁস্তম গাঁতবেগ হইল ৮0151 
শর্তানুনারে, এই গাঁতিবেগে 3 সেকেণ্ডে বন্তুকণা 72 চি দূরত্ব আতব্রম কারল । 

কাজেই, 72-৯3 বা, ৮-78৮-24 115 

11/5 হইতে যাত্রা শুরু কারয়া৷ 3 5 সময়ে বন্তুকণা ৮ £/১ গাঁভবেগ লাভ 


কাঁরয়াছে বাঁলয়া লেখা যায়, /-%-+৮/%3 বা, 24437 ০ (i) 
সমীকরণ (i) হইতে পাই, 34+3/= ৪1 011) 
আবার, সমীকরণ (1) হইতে পাই, 34+9f=72 চি) 


সমীকরণ (ii) ও (iv) সমাধান করিয়া পাই, %_30 ft/s এবং f= -2 0159 

উদাহরণ 2.12 150 গজ দূরত্ব আঁতকুম কারবার অবকাশে একট ট্রেনের 
গ্াঁতবেগ কাময়া ঘণ্টায় 40 মাইল হইতে ঘণ্টায় 10 মাইল হইল । ট্রেনটি স্থির 
হইবার পূর্ব পর্যন্ত আর কতট। দূরত্ব আঁতরুম কাঁরবে 2 


[The speed of a train moving with uniform retardation is 
reduced from 40 miles an hour to 10 miles an hour while it travels 
a distance of 150 yards. Find how much further it will travel 
before coming to rest.] 

সমাধান £ ট্রেনের প্রাথামক গাঁতবেগ, ॥=40 মাইল|/ঘণ্ট। 
5০88288০০১০ 05 
ট্রেনের আন্তম গাঁতবেগ, ৮-10 মাইল|ঘণ্ট। = 15 
আঁতক্রান্ত দূরত্ব, $=150 yds=450 ft 
ধার, এই দুরত্ব অতিক্রম কারবার অবকাশে ট্রেনের মন্দন-/ 
কাজেই লেখা যায়, ॥১=42-2/5 (2.7 নং সমীকরণ হইতে ) 
্ 485) = 05৪) ৮7450 বা, ০ ft/s? 
মনে কাঁর, থামবার পূর্বে ট্রেনটি আরও 5 1 
1 রত্ব আত্তরুম করে। রাং 
লোখ। যায়, 0=V*-25, রঃ 


বা, 3,০৮০ (৫44) ৮9১৫90 


2 3)2৮2%228া3230 f= 10 yds 
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উদাহরণ 2.13 সম-ত্বরণে ধাবমান একি বন্তুকণ। উহার যাত্রার পণ্চম সেকেণডে 
25 £ এবং সপ্তম মেকেণ্ডে 33 £ দূরত্ব অতিক্রম কাঁরল । কণাটির প্রাথমিক বেগ 
এবং ত্বরণ নির্ণয় কর । 

[A particle moving with uniform acceleration traverses 25 ft 
in the fifth second and 33 ft in the seventh second of 13 Journey. 
Find the initial velocity and acceleration of the particle.] 


সমাধান £ মনে কারি, বন্তুকণার প্রাথামক বেগ-£ /5 এবং ত্বরণ-/ £t/52 


প্রশ্নের শর্তানুসারে, 25545 (25-1) 0 (G) 
3৪০৮+ (2x7-1) 49% (i) 

25=u+ os (iii) 

এবং 33=u+ ১ (iv) 


(8) এবং (iv) সমাধান করিয়। পাই, 1=4 1/52 এবং 4=7 ft/s 

উদাহরণ 2.14 একটি সুষম ত্বরণশীল বস্তু পণম সেকেওে 65 £৮ এবং নবম 
সেকেণে 105 £ পথ অঁত্ক্রম করে । 20 সেবেণ্ডে বস্তুটি কতদূর যাইবে তাছা 
নির্ণয় কর। 

[ A body moving with uniform acceleration cover 65 ft in 511 
second and 105 ft in the 9th second. Find the distance it will 
cover in 20 s.] [H. S., 1983] 


সমাধান £ মনে কার, বন্তুটির প্রাথমিক বেগ-% £/5 এবং ত্বরণ = { 1/52 
কাজেই প্রশ্নানুসারে, 65771 f (2২5-1) 


বা, 65=u+3 ৮4০) 
এবং 105-+% 7 2১৯91) 
বা, 105৮-21-57 (i) 


সমীকরণ (i) এবং (1) সমাধান করিয়া পাই, 
t= 20 ft/s এবং f= 10 ft/s? 
সুতরাং, 20.5 সময়ে বন্তু-কৃকি আতিক্লা দুরত্ব 
-51/42 ft? 
-520৯20+5 ৮ 10 X 202 ft 
= 2400 ft 
উদাহরণ 2.15 একটি বস্তু প্রথম দুই সেকেঙে 200 ০৪ 'এবং পরবর্তী চার 
সেকেণ্ডে 230 ০০ দূরত্ব যায় । সপ্তম সেকেওেয় শেষে বদ্তুটির গাঁতবেগ কত 


ৰঃ £৩৫-১৮৮-৫4৫৭ 
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[A body travels 200 cm in the first two seconds and 220 cm 
in the next four seconds. What will be the velocity of the body 
at the end of seventh second from the start ?] 


(LI. T. Adm. Test, 1964) 
সৃমাধ্যন £ বন্তাটর প্রাথামিক বেগ=% ০7015 
এবং ইহার ত্বরণ = f ০০192 
প্রথম দুই সেকেও্ডে বস্তাট 200 ০% পথ অতিক্রম করে বাঁলয়। 5 = ut + 32 
সমীকরণ হইতে পাই, 
200-৮  2+ 27 28 
বা, 100=u+f তি টা] 
পরবর্তী 4 5 সময়ে আক্রান্ত দূরত্ব 220 ০০ বালিয়া লেখা যায়, 
220. (৮১ 67৮7৮ 6০)- ৮১৫24 ৮১৯ 22) 
বা, 220-5% «4727৯ (6 -_-22) 
বা, 1109-24-87 (ii) 
(i) এবং (1) হইতে পাই, 
U=115 cm/s এবং f= —15 cm/s? 
কাজেই, সপ্তম সেকেণের পর বস্তুর বেগ, ৮-+-7% 
=115—15 xX 7 = 10 cm/s 


উদাহরণ 2.16 150 /$ গাঁতবেগে ধাবমান একি বুলেট একাঁট কাঠের 


রকে 2০০ প্রাবিষ্ট হইতে পারে। বুলেটের গাতবেগ 450 2৫15 হইলে উহ এর 
কাঠের বকে কতটা প্রবিষ্ট হইতে পারবে ? 


[If a bullet moving with a velocity of 150 m/s can 010 
2cm into a block of wood, through what les Wout Ht 
penetrate when moving at a rate of 450 m /s?] 


সমাধান £ মনে কাঁর কাঠের রলকের মধ্য [দয়। চি 
এ যাইবার সময় বুলেটের মন্দন--/ 

এখানে, ৮৮০, = 150 m/s = 15000 cm/s এবং ৬2 cm 

কাজেই, 0=(15000)2 2 x f x2 
“f= x (15000)2 

ধার, বুলেটের গাঁতবেগ 450 ॥/৪ বা, 45000 ০015 হইলে উহা ফাঠের ব্লকের 

52. গ্রভীরতায় প্রবিষ্ট হয়। সুতরাং লেখা বার, 0=(45000)? 2755 
বা, 9. = (45000)? _ (45000)8 x4 _ 18 
'‘* টি হত 1 om 

উদাহরণ 2.17 একটি বুলেট 1100 £]৪ গাঁতবেগে একটি গাতজ। পাতের 

মধ্য দিয়৷ প্রবেশ কারয়া 1000 11/5 গাঁতবেগ লইয়া বাহির হইয়া আসে। বুলেটটি 


বাঁদ আরও একটি অনুরূপ পাতের মধ্য দিয়া যায় তাহা 
লইয়া বাহির ছইয়া আসিবে ? ০০০৭৯ 


গতীয় সমীকরণ 23 


[A 61196 moving with a velocity of 1100 ft/s penetrates a thin 
plate and emerges out of it with a velocity of 1000 ft/s. What will 


be the velocity of the bullet if it passes through another plate of 
similar kind ?] 

সমাধান £ মনে কারি, পাতদয়ের বেধ-০৫ এবং উহাদের মধ্য দয়। যাইবার 
সমর বুলেটের মন্দন=/ 

প্রশ্নের শতানুসারে, প্রথম পাতে প্রবেশ কারবার পূর্বে বুলেটের গাঁতবেগ, 
৯1100 115 এবং পাতি ভেদ কাঁরয়৷ বাঁহর হইবার পর ইহার গাঁতবেগ, 
V=1000 ft/s 1 

কাজেই লেখা যায়, ॥2=42 - 2 বা, 10002=11002 _ 2fx 

বা, 2x=11002 — 10002=21 x 10+ (ft/s)2 

দ্বিতীয় পাতাটতে প্রবেশ কারবার পূর্বে বুলেটের গাঁতবেগ 1000 15 

মনে কার, এই পাতাঁট ভেদ কারবার পর বুলেটাটর গাঁতবেগ 7 

A. 0/2=10002 —2fx 


105 _ 21 X 104 = 79x 1০6), 
5 
বা, ৮- +/795102-888"82 ft/s 


উদাহরণ 2.18 একটি গাঁড় স্থির অবস্থা হইতে যাত্রা শুরু কাঁরয়া 10 সেকেণ্ড 
ধরিয়া 2 1/5? ত্বরণ লইয়৷ চালল। ইহাতে গাড়িতে যে-গাঁতবেগ সৃষ্ট হইল 
গাঁড়টি 1 মিনিট সেই গাঁতবেগ বজায় রাখিল। ইহার পর ব্রেক কিয়া গ্রাঁড়াটতে 
সম-মন্দন সৃষ্ট কাঁরয়া 5 সেকেণডে গাঁড়াটকে থামান হুইল । গাড়িটির সর্বোচ্চ 
গাঁতবেগ এবং গাড়িটি মোট যে-দূরত্ব অতিক্রম করিল তাছা। নির্ণয় কর । 

[A car starting from rest moves for 10 seconds with an 
acceleration of 2 m/s?. The car then moves for the next 1 minute 
with the velocity acquired by it. The train is then brought to 
rest in 5 seconds with uniform retardation by the application of 
brakes. Find the maximum velocity of the train and the total 
distance travelled by it.] 

সমাধান £ গাড়িটি স্থির অবস্থা হইতে যান শুরু কাঁরয়াছে বালয়। লেখা যায় 
যে, =0, f=2 m/s? এবং {=10 ও 

কাজেই, 10 সেকেণ্ডে ট্রেন যে-গাঁতবেগ লাভ করে তাহার মান, ৮৫417 

=0+ 2% 10৯20 m/s ; ইহাই ট্রেনের সর্বোচ্চ গাঁতবেগ । 

প্রথম 10 ৪ সময়ে ট্রেন-কর্তৃক আঁতক্রান্ত দূরত্ব, 

55 =3.f.12 = 2৯2৯108_ 100 m 

পরবর্তী 1 মিনিট ট্রেনটি উহার গাঁতবেগ বজায় রাখিয়াছে । অর্থাৎ, এই সময় 

ত্বরণের মান শূন্য । কাজেই, এই সময়ের মধ্যে ট্রেন-কর্তৃক আতিরা্ত দুরত্ব 
: 52 =VX1 = 20x60 = 1200 m 


24 পদার্থাবজ্ঞানের অত্ক 


ব্রেক কাঁষবার পূর্বে ট্রেনের গাঁতবেগ 20 [ও এবং ব্রেক কাঁষবার 5 5 পর 
গাঁতবেগ শূন্য । গাঁড়র মন্দন 71 হইলে লেখা যায়, 
Fy টি ০-৮-:7%5 বা, ০-20-27 বা, fi=4 [0192 
ব্রেক কবিবার পর হইতে থামবার পূর্ব পর্যন্ত ট্রেন-কর্তৃক আঁতক্রান্ত দূরত্ব 55 


ই 05৮5 2 57 বা, 9 ৮5 এ 2084:50 i 
হইলে লেখা যায়, 0= 13050 DN 
কাজেই, ট্রেনাট মোট যে-দূরত্ব আতকুম করিল তাহার মান, . 9=9, + ৪245 
=1004+-1200+50=1350 m=135 km 


উদাহুরণ 2.19 1000 1/5 গাঁতবেগসম্পন্ন একটি বুলেট পর পর দুইটি 
অসমান বেধাঁবাশষ্ট কাঠের তন্তার মধ্য দিয়৷ গেল এবং প্রাতাঁটর মধ্য দয়া যাইবার 


সময় 200 1/$ পাঁরমাণ গাঁতবেগ হারাইন্। । তস্তা দুইটির বেধের অনুপাত কত ? 


[A bullet moving with a velocity of 1000 ft/s, passes 
successively through two planks of wood of unequal thickness 
and loses a velocity of 200 ft/s in penetrating each plank. 


What 
is the ratio of the thickness of the planks? ] 
সমাধান 8 মনে কাঁর, কাঠের তন্তার মধ্য দিয়! যাইবার সময় বুলেটের মন্দন 
=f ft/s? 


প্রথম তন্তার মধ্য দিয়। যাইবার পর বুলেটের গাঁতবেগ= 1000-200) = 800 15 
কাজেই, 8002=10002 _ 25; ct €) 
$২-সপ্রথম তন্তার বেধ। 
দ্িতীর তন্তার মধ্য 1দয়। 
যাইবার পর বুলেটাটর 
গাঁতবেগ =(800 _ 200) 


1000 it/s রি 
V 


চিন 2.1 =600 ft/s 
সুতরাং, 6002 = 8002 _ 2 ০২08) 
এখানে, ১৪নদ্বিতীয় তন্তার বেধ 
সমীকরণ (; = 1000+-8005 2 
(i) হইতে পাই, টি থে (8) 
এবং,সমীকরণ (i . _ 800২-6008 ৃ 
ণ (1) হইতে পাই, $2 মা, 3 Gv) 


$1 10002-8002 1800x200 9 
2 80086007 ™ 1400x200 ™ 7 
উদাহরণ 2.20 4 বিন্দু 
বন্তুকণ৷ চলিতে আরম্ভ কাঁরল । 
প্রারম্ভিক বেগে এবং 6 1/5 
পুনরায় মিলিত হুইবে ? 


হইতে 48 সরলরেখা বরাবর একই সময়ে দুইটি 
প্রথমাট 40 1/5 সমবেগে এবং দ্বিভীয়াট 16 1t/s 
সমত্বরণে চলিতে আরম্ভ কারল । উহার৷ কতক্ষণ পর 


গতীর সমীকরণ 25 
[ Two particles start at the same instant from a point A and" 
move in the same direction along a straight line AB. The first 
has a uniform velocity of 40 ft/s, while the second starts with an 
initial velocity of 16 ft/s and has a uniform acceleration of 
6 ft/s2. Find the time that elapses before the two particles meet 
again. ] (C. U., 1. Sc., 1955) 
সমাধান £ মনে কার, { সেবেও পর বস্তুবণাদ্রয় পুনরায় পরজ্পর মালিত ছয়। 
প্রথম বস্তাট £ সেকেও্ডে যায় $৪=৮%£=40 { ft 
এবং দ্বিতীয় বস্তুটি £ সেকেণে যায় 5572 ft? 
বা, $/=16t+ 3X62 = 161+ 302ft 
শ্তানুসায়ে, ৪ = 5! বা, 40/16/7342 বা, 312_241=0 
ব৷, {*- 8=0 বা,  (1-8)=0 
অর্থাৎ £=0 বা 8 । স্পষ্টতই, -এর গ্রহণযোগ্য মান 8 ।- সুতরাং, বন্ডুদয় & 
‘বন্দু হইতে যাত৷ শুরু কাঁরবার 8 5 পর পুনরায় পরস্পরের সাঁহত মলিত হয়। 


উদাহরণ 2.21 প্রাত ঘণ্টায় 60 মাইল গাঁতবেগে চলমান একটি গাঁড়র ব্রেক 
কষা হুইল এবং উহ 22 11/52 মন্দন লাভ করিল। থামবার পূর্বে গাঁড়াট কতট। 
দূরত্ব আঁতরুম কাঁরবে ? এই দূরত্বের এক-চতুর্থাংশের মধ্যে থামাইতে হইলে 
গাঁড়াটকে কী মন্দন দিতে হইবে ? 

LA car, moving with a velocity of 60 miles per hour, acquired 
a constant retardation of 2°2 ft/s? when brake was applied. What 
is the distance covered by the car before it comes to rest? [1 the 
car is to be stopped within one fourth of the above distance, what 
retardation should be imparted to the ০৪7? ] 


সমাধান £ প্রাথামক গাঁতবেগ 4, অস্তিম গাঁতবেগ ৮ এবং মন্দন / হুইলে 
আঁতিকরান্ত দূরত্ব 5-এর মান নিম্নের সমীকরণ হইতে পাওয়। যায়, 
/2-/2-2$ ace (i) 
এখানে, &-60 মাইল|ঘণ্টা=88 ft/s, ৮=0 ft/s এবং f=2"2 1198 
সমীকরণ (i) হইতে পাই, ০-88৭-_-2 22৮ 5 


8৪৯৪৪ 
2 _1760 চি 
না,/07222 


১১: 1760 
এই দূরত্বের এক-চতুর্থাংশের মান, $'= = 440 £ 


মনে কাঁর, গাঁড়াটিকে এই দূরত্বের মধ্যে থামাইতে হইলে উছার মন্দন)? হুইবে। 


3 
কাজেই, ॥=4* -2]'$' বা, => চাহ 
উদাহরণ 2.22 20 1/5 বেগে ধাবমান এক ব্যান্তকে তাহার 48 ££ পিছন 
হইতে বান্রা শুরু কাঁরয়! 4 £/52 সমত্বরণে ধাবমান অন্য এক ব্যাস্ত কততক্ষণে এবং 
কতদূরে গিয়। ধারয়। ফোঁলবে ? 
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[In what time and at what distance will a man moving with an 
acceleration of 4 ft/s? meet another man who is moving at 20 ft/s 
and 48 ft abead of the first man ? ] 


সমাধান £ মনে কার, ৫ সেকেও পর দ্বিতীয় ব্যস্ত প্রথম ব্যান্তকে ধরিয়া 
ফেলিতে সমর্থ হয় । 4 সেকেও্ে প্রথম ব্যান্ত যে-দূরত্ব আতন্লম করে তাহার মান 
$5-20% ft ৯130) 
£ সেকেওে দ্বিতীয় ব্যান্ত যে-দূরত্ব আঁতরুম করে তাহার মান, 
S2=% ft2=1IX4X ৫থ24৫2 ft By (ii) 
সারে, $2 »52 +48 বা, 2702=20t +48 বা, 12 - 10¢ —24=0 
সদন ৫42) টেকি বা, ৮০12, £2 
£-এর মান খণাত্মক হইতে পারে না। কাজেই, (-এর গ্রহণযোগ্য মান,12 । 
অর্থাৎ যাত্র৷ শুরু কারবার 12 ও পর দ্বিতীন ব্যান্ত প্রথম ব্যান্তকে ধরিয়া ফেলে । 
এই সময়ে দ্বিতীয় ব্যান্তি যে-দুরত্ব আতক্রম করে তাহার মান, 
5-2৫27৮2১012)55288 ft 
উদ্বাহরণ 2.23 একা বিল্দুকণ৷ একটি সরলরেখায় অবাস্থত ৮, Q এবং 
R--এই [িনাট ‘বন্দুকে সম-ত্বরণ লইয়া! আতক্রম করে। যাঁদ ৮৩২- 3.5 হয়, 
P হইতে ৫ বিন্দুতে আসিতে ৫ সময় এবং ও হইতে & বিন্দুতে আসতে কণাটির 
€ সময় লাগে তাহা হইলে দেখাও যে, বিন্দুকণার ত্বরণ 
-2002--৫) 


Prove that the accelera- 
tion of the particle is f= 2b(a—c)/ac(a +c). ] Ma 


সমাধান £ P হইতে ৫ বিন্দুতে আদিতে ( চিত্ৰ 2.2) আলোচ্য বন্তুকণার ৫ 
সময় লাগে বালয়। লেখ যায়, PO = b = a+ Ifa? 


এখানে, /=ববিন্দুকণার ত্বরণ, /=P বিন্দুতে ইহার গাঁতবেগ 
b |! 
বা, -= 1+ 
a +5fa 


(i) 
সি সী 
টি 2৯১৮৯ HOUMA 
ret 4& শা & টা 
t=0 6০ এসে ) 
চিত্র 2.2 
৫ বিন্দুতে বিন্দুকণার গাঁতবেগ, Vv=u+fa (iy 


ও হইতে & বিন্দুতে আসিতে বিন্দুকণার ৫ সময় প্রয়োজন হয় । 
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QR=b=vc+ fo? বা, 2০৮৯0 ১৮১7108) 
সমীকরণ (1) এবং (॥) হইতে পাই, L=u+fa+ 50৮) 


(৮) হইতে (i) বিয়োগ কাঁরয়া লেখা বায়, 2 - -০2+376- 8৫40) 


8(৫-০) রি - 2b(a—c) 

ৰা Dh (+০0) বা, /লিএচ2া 
উদাহরণ 2.24 একটি বাস স্থিরাবস্থা হইতে 1 £/32 ত্বরণ লইয়া চালতে 
আরম্ভ কারিল। পিছনে কিছুদূর হইতে এক ব্যন্তি বাসাট ধাঁরবার জন্য 919 
গাঁতবেগে ছুটিতে আরম্ভ করিল । প্রমাণ কর যে, ঘাঁদ এঁ ব্যান্ত বাসাঁট হইতে 40 

ফুটের বেশি দূরে থাকে তবে সে বাসখাঁন ধাঁরতে পারে ন। ৷ 

[A bus starts from rest with an acceleration of 1 £6/92, A 
man at some distance behind starts running in order to catch the 


bus, Prove that he cannot catch the ‘bus if his initial distance 
from the bus is greater than 402 ft.] 


সমাধান $ মনে করি, বাসটি যখন চলিতে শুরু করে তখন ব্যান্তাট বাসাটির 
০ ঠি পিছনে আছে এবং £ 5 পর বাসাঁটকে ধারয়া ফেলে। 

এই { 5 সময়ে বাসাট যাঁদ আরও 5 দূরত্ব যায় তাহা হইলে, 5 = 1/7 + কিঃ 

স্ম ০৫12৯৫1১৫৫৪ বা, 5 এ 

বাসটি ধাঁরতে ছইলে লোকাঁটকে £ 5 সময়ে মোট (৫45) দূরত্ব আঁতর্রম কাঁরতে 

হইবে । কাজেই, 4+ 5 = ৮২৫ [ ॥=ব্যান্তাটির গাঁতবেগ-9 4/5 ] 
". x32 =9 বা, t2-18t+2x=0 

এখানে /-এর মান বাস্তব । সুতরাং, () নং সমীকরণের রূপক (discrimin- 

80) অবশাই ধনাত্মক হুইবে । অর্থাৎ, (18) -4.1.2x>0 
বা, 324--82১৯০ বা, ৯<403 

অতএব, বাস হইতে লোকটির দূরত্ব 40% £-এর সমান বা কম হইলে তবেই 
তাহার পক্ষে বাসটি ধরা সম্ভব হইবে । 

উদ্দাহরণ 2.5 কোন রাস্তায় এক ব্যান্ত যখন একটি ট্রেনের দরজা ছইতে 
ঠিক 9 দূরে আছে তখন ট্রেনটি 2 0/52 ত্বরণ লইয়া ছুটিতে আরম্ভ করিল । 
লোকটিও ট্রেনাট ধারবার জন্য তৎক্ষণাৎ সমবেগে ছুটিতে আরম্ভ কাঁরল । লোকটি 
কোনক্রমে ট্রেনাট ধাঁরতে সমর্থ হইল । এ ব্যান্তর দৌড়ের বেগ নর্ণয় কর । 

[A man on the road is just 9 m behind the entrance door of 
2 train when the train begins to take motion from rest with ৪. 
uniform acceleration of 2 m/s?. The msn immediately starts 
and runs with full speed (uniform) to get into the train. He is 


just able to get in. Find the speed of his running. 
(Jt. Entrance, 1972) 
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সমাধান $ মনে কার, লোকাঁটর গাঁতবেগ ৮ 19 এবং £ও পর সে ট্রেনটি 
খাঁরতে সমর্থ ছয় ৷ £ ও সমে ট্রেনাট যাঁদ ও দূরত্ব আঁতরুম করে তাহা হইলে লেখা 
যায়, 5-/41-%2 =0.1+3X2X{2 বা, ও 
লোকাট ট্রেনের 9 ৷৷ পিছনে ছিল । কাজেই, ট্রেনাট ধারতে হইলে £ 5 সময়ে 
ভাহাকে (49) 2 যাইতে হইবে । সুতরাং লেখ৷ যায়, 
? 57+9-৮১৫৫ বা, ৫57 ৮1+9=0 Ee (i) 
এর মান বাস্তব হইলে তবেই লোকাঁট ট্রেনাটকে ধাঁরতে সমর্থ হইবে 
/-এর বাস্তব মান থাকলে (i) নং সমীকরণের রূপক অবশ্যই ধনাত্মক বা শূন্য 
ছইবে। ০:05) -4-1-9১৯0 বা, ৮২১36 বা, ৮৯6 হও 
লোকাঁট কোনক্রমে ট্রেনাট ধাঁরতে সমর্থ হয় বাঁলয়৷ তাহার গাঁতবেগ, ৮= 6 ম]ও 
উদ্দাহুরণ 2.26 একাটি ট্রেন 2ঘণ্টায় কোন একটি স্টেশন হইতে অন্য স্টেশনে 
যায় । সময়ের এই অবকাশে উহার দুতর পাঁরবর্তন লেখচিত্রের সাহায্যে দেখান 
হইল ( চিন 2.3) । 
৫) গাঁতপথে প্রেনাটর সবোচ্চ ত্বরণ নির্ণয় কর । 
(i) ট্রেনাট প্রথম ঘণ্টায় যে-দূরত্ব আঁতক্রম করে তাহা 'নর্ণয় কর । 
(11) স্টেশন দুইটির মধ্যবর্তী দূরত্ব কত ? 
[A train moves from one station to another in 2 hours time 3 
its speed during the motion is shown in the grapb (Fig. 2.3). t 


a Calculate the maximum acceleration during the Journey. 


il) Find the distance travelled by the train during the first 
hour of its journey. 


(iii) What is the distance between the stations ? ] 


সমাধান 8 (i) যাত্রা শুরু হইবার পর হুইতে 0'5 ঘণ্ট। সময়ের 
ট্রেনাটর ত্বরণ=লেখাঁচত্রের 0A অংশের নাত (3107) ৮... 


=20 _ 071111 
G37 40 Km/h 


যায শুরু হইবার 0'5 ঘণ্টা পর হুইতে 0:75 ঘণ্টা পর্যন্ত সময়ের 'অবকালে 


21 রর ১৩ ট্রেনাটর বেগ স্থির রহিয়াছে। 
সময়ের এই অবকাশে ট্রেনাটর 
ত্বরণ 

সলেখাঁচত্রের AB অংশের 
নাত=0 km/h? 

90 ok ০25 i PE 98 হইতে 122 

Ey হও ঘণ্টা পযন্ত ট্রেনাটর বেগ 

জলি! পুনরায় বৃদ্ধ পাইয়াছে। এই 

সময় ট্রেনটির ত্বয়ণ-লেখাঁচিগ্রের 


=> ভতি (im/h) 


BC অংশের নাঁত 
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= S020 80 Enh 
125-075 0:50 
ইহাই ট্রেনাঁটর ত্বরণের সবোচ্চ মান । 
ইহার পর ট্রেনাটর গাঁত ধীরে ধাঁরে হস পাইয়াছে এবং অবশেষে ট্রেনাত অন্য 
স্টেশনে আপয়। থাময়াছে । এই সময় ট্রেনাটর ত্বরণ খণাত্বক । : এই খণাত্মক 
ত্বরণের মান, 


0-60 60 
= D tO Es = 80 Em [bE 
লেখাঁচত্ৰের 0D অংশের নাঁত টি 5 m| 


(1) ট্রেনাট বানা শুরু কারবার পর হইতে 0'5 ঘণ্ট। পর্যস্ত যে-দুরত্ আঁতক্রম 
করে তাহার মান 9). =IXf Xx (0'5)2=¥%X40 X 0'25=5 km 
0'5 ঘণ্ট। হইতে 0'75 ঘণ্ট। পর্যন্ত গাঁড়র ত্বরণ শূন্য এবং গাঁতবেগ 20 km/h t 
কাজেই, সময়ের এই অবকাশে ট্রেন-কর্তৃক আঁত্রান্ত দূরত্ব, 
92-20৯6০75 — 0°50)=20 Xx 025=5 km 
যারা শুরু কারবার 075 ঘণ্ট। পর হইতে 1 ঘণ্ট। পর পর্যন্ত ট্রেন-কর্তৃক 
আঁতক্লান্ত দূরত্ব, $5=20 x 01-0.75)4+3৯80৯(1-075)২ 
52০১৫০25+-]৯8০১0-25)2-5+40১:0:0625-75 km 
কাজেই, প্রথম ঘণ্টায় আতক্রান্ত দুরত্ব 
পি =5)+52+53=5+5+7'5=17°5 km 
(37) ট্রেন ছাঁড়বার 075 ঘণ্ট। পর হইতে 1°25 ঘণ্ট। পর পর্যন্ত ট্রেন যে-দুরত্ব 
আঁত্ক্রম করে তাহার মান, 55-20৯40125-0+75)+ু৯ 8০১৯৫৫25075) 
ল20১৫০5+40১:025-20 km 
এবং ট্রেন ছাঁড়বার 1:25 ঘণ্টা পর হইতে 2 ঘণ্ট। পর পর্যন্ত আঁতক্রান্ত দূরত্ব 
৬£-6০১৫(-125)-3 x ৪০১৯৫ (2— 125)? 
=60X0"75—40 x (0°75)8=45—22'5=22'5 km 
কাঞ্জেই, স্টেশন দুইটির মধ্যবর্তী দূরত্ব, $= 53 + $2453%54 
=54+5+20 +225=52'5 km 


উদাহরণ 2.27 একই অনুভূমিক সরলরেখায় অবস্থিত দুইটি স্টেশনের দূরত্ব 
4 {| একটি ট্রেন স্থির অবস্থ। হইতে £ 1152 সম-ত্বরণে যারা কারল এবং কিছুক্ষণ 
পর & 1/52 সম-মন্দনে চলতে লাগিল এবং এক স্টেশন হইতে অপর স্টেশনে 
পৌঁছল । দেখাও যে, ট্রেনাট এই দুরত্ব অঁতক্রম কাঁরতে যে-সময় লইল তাহার মান 


= 2 রে 

ab 

[The distapce between two stations in the same horizontal line 
isdft. A train starts from rest from one of the stations with a 


uniform acceleration of a ft/s and after certain instant of time 
moves with a constant retardation of b [6192 until it stops at the 


3০ পদার্থাবজ্ঞানের অঙ্ক 


other station. Prove that the time take 


journey is t= / ঠা | 
ab 
সমাধান £ মনে করি ট্রেনটি 4 স্টেশন হইতে ৫1/52 ত্বরণ লইয়া যান্ত৷ 
শুরু করিয়। ৮ বিন্দুতে আসিল এবং ৮ বিন্দু হইতে & 0152 মন্দন লইয়া চলিয়া B 


স্টেশনে গয়! থামল (চিত্র 2.4)। মনে কার, ৮ অবস্থানে ট্রেনাটর গতিবেগ 
=u; 205 


nD to accomplish the 


AP=2 ft হইলে লেখা যায়, Ui 2=2ax +" () 
এবং u,* _25(4->2)=0 বা, 7 ২-2৮0৫1--) ০৮ (ii) 

() এবং (7) হইতে লেখা যায়, ax=b(d-x) | 
a_d-x বা ৫+৮ এ _ bd রঃ gs 
বা, = EE LL নি বা, 2 011) 
(i) এবং 011) হইতে লেখা যায়, 4, ৪22১ হি rs (iv) 


A sR : B 
xf (d-2) fr 
I> -— 


ত্বরণ- ৫ 1/5 মন্দন=% fs 
| গতিবেগ - 1 11/5 


চিত্র 2.4 
ট্রেনটি যাঁদ 4 স্টেশন হইতে P অবস্থানে আসে 
স্টেশনে আসিতে ৫2 ৪ সময় লয়, তাহা হইলে 4, 


5 ab 0) 
এখন, সমীকরণ (i) হইতে &:-এর মান বসাইয়৷ পাই, 
t=. /2abd a+b _ 2(a+b)d 
a5 a বটি? 


উদাহরণ 2.28 7 সমন্বরণে সরলরেখ৷ বরাবর চলমান 
"দুরত্ব এবং পরবর্তী £ সেকেও্ডে 9 দূরত্ব আঁতর্ুম করে। 


f=2 (5-5) ler) 


একটি কণা £ সেকেণে 
দেখাও যে, 
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[& particle, moving with a uniform acceleration fina straight 
line, traverses a distance $ in f s and a distance $5’ in the next 61 ৪, 


151 875 নর 
Show that f=2 ও ) (৮)] (H. 9., 1969, Mechanics) 
সমাধান £ঃ যাঁর, বন্তুকণার প্রাথামক গাতবেগ-% 
সুতরাং, $=1t + 3 7°? TD (i) 
এবং $49 =U(-+1) +3 f ৫+)এ AS (i) 
(i) এবং (ii) হইতে পাই, $/=ut'+-3 f ৫/2 +2117) 
ig 1 নে 
সমীকরণ (i) হুইতে লেখা যায়, 274 +t 71081) 
1 
আবায় সমীকরণ (7) হইতে লেখা যায়, ১৮৪47 +2) ৮0) 
// 
১ 5 এ 27৫৮) [ সমীকরণ (ii) এবং (i) হইতে ] 


0 4০-48-2016 
উদাহরণ 2.29 সমত্বণে ধাবমান একটি বন্তুকণ।৷ উহার গমনকালের শেষ 
সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত মোট পথের কি অংশ যায় । যাঁদ কণাটি ্থরাবস্থা ছইতে যারা 
শুরু করিয়া প্রথম সেকেণ্ডে 6 ০7৪ পথ আঁতক্রম করে তবে উহ! কতক্ষণ গাঁতশাল 
থাকিবে এবং মোট কতটা দূরত্ব আতক্ুম কাঁরবে ? 


[ A particle moving with a uniform acceleration covers sth 
of the whole distance in the last second of its journey. If the 
particle starts from rest and traverses 6 cm in the first second, 
how long will it be in motion and what will be total distance 
traversed ? ] (C. U., 1968) 


সমাধান £ঃ মনে করি, কণাঁটি 5 ধারয়া গাঁতশীল রাহয়াছে। 
{-সেকেণ্ডে আঁতক্রান্ত দূরত্ব, :5-$1%৭,/-কণার ত্বরণ ['.' প্রাথমিক গাঁতবেগ=0] 


{-তম সেকেণ্ডে আতিক্রাস্ত দূরত্ব, Oh (2t~-D 


প্রশ্নের শর্তানুসারে, 5৫. সুষ্ট 5 বা, 27 (20-1) = 2272 
বা, 20-1 = ৮৮৫ বা, 912-501425=0 বা, 902 -451-51+25=0 
বা, 940৫-5)-50৫-5)-50 বা, ৫-5)094-5)-0 
অথাৎ, £--59 বা ও 
কিন্তু প্রশ্নের শর্ানুসারে, {$15 
কাজেই, /-এর গ্রহণযোগ্য মান 5 5। অর্থাৎ, কণাটি 5৪ গাঁতশীল ছিল। 
কণাটি প্রথম সেকেণ্ডে 6 cm পথ আঁতক্ৰম করিয়াছে । 
কাজেই, 6= 31.12 বা, f= 12 ft/52 
অতএব, আতিক্ান্ত মোট দূরত্ব-2/%9 =] ১৫12 ১৫52 = 150 cm 
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উদাহরণ 2.30 একই জাইন বরাবর দুইটি ট্রেন 76, এবং এ বেগে পরস্পরের 
দিকে আগাইগ্া আসতেছে । বখন ইহাদের মধ্যবর্ভা দূরত্ব ৯ তখন উভয় ট্রেনের 
চালকই ব্রেক কৰষিল । দেখাও যে, ট্রেনদ্বয়ের সংঘাত এড়াইতে হইলে 

2৫521478217 275 হওয়া প্রয়োজন । এখানে, fi এবং 7 
যথাক্রমে প্রথম এবং দ্বিতীয় ট্রেনের মন্দন ৷ 

. [Two trains on the same line are approaching each other 

with velocities & and 12. The drivers of both the trains apply 
the brakes when the trains are x distance apart. Show that it is 
possible to avoid a collision if 2৫] 21548452752 52/175-5 Where fi 
and fo are the retardations which the brakes can Produce in 
respective trains.] 

সমাধান £ ধরি, যখন প্রথম ট্রেনটি এবং দ্বিতীয় ট্রেনটি যথাক্রমে A এবং B 
অবস্থানে আছে তখন উভর ট্রেনের চালক ব্রেক কিল ( চিত্র 2.5) । প্রশ্নের 
শর্তানুসারে, AB ৯০% 

মনে কাঁর, প্রথম ট্রেনটি € বন্দুতে আপয়া এবং দ্বিতীয় ট্রেনাট D বিন্দুতে 
আসিয়া স্থির হয়। ধাঁর, &0=0, এবং BD=d, 


ত্বরণ- 


তরণ_) 
% 


£4. 
০ D ত 


4৮-77-7777. কত 
EE Ere 2 


চিনৰ 2.5 


BDH deel LE 
2 
1 
এবং 0=122 22৫, বা, 75825 ক a 
হু 2f2 (ii) 
সুতরাং 1 +d; টা 122 
1 2 
স্পষ্টতই দেখ! যাইতেছে যে, যাঁদ রি 
" ঃ +d,<x 
সংঘাত এড়ান যাইবে । 17422 হয়, তাহ৷ হইলে ট্রেনদ্বয়ের 
2 
৮৮৮৪০ এড়াইতে হইলে 5 +42 <x ৰা, ‘fatus 27 শ্% 
1 গু টা নি 
বা, &1 ১থি + uf; < if, x 1J2 


উদাহরণ 2.31 একটি ট্রেন A স্টেশন হইতে ষ 


স্টেশনে গিয়া থামে । 4 এবং B [ঘা শুরু কাঁরয়। 45 মানিটে 7 


এর মধ্যবর্তী কোন অবস্থান 0-তে উহা সর্বোচ্চ 
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গাঁতবেগ লাভ করে-_এই সর্বোচ্চ গাতবেগের মান ঘণ্টায় 45 মাইল। যাঁদ ট্রেনাট 
A হইতে ০ পৰ্যন্ত সমত্বরণে এবং 0 হইতে ৪ পর্যন্ত সম-মন্দনে আসে তাহা হইলে 
A হইতে ৪-এর দূরত্ব নির্ণয় কর । 
[A 0৪100008৩15 from a station A to a station B in 45 minutes. 
At a point C, somewhere between A and B, the train attains its 
maximum velocity 45 miles/hour. If the train travels with a 
uniform acceleration from A to C and with a uniform retardation 
from C to B, find the distance between the stations A and B, 
if it is assumed that the train starts from rest at A and comes to 
rest at B.] 
সমাধান £ মনে কার, A হইতে € পর্যন্ত ট্রেনটির ত্বরণ). 
C হইতে ) পৰ্যন্ত ট্রেনাটির ত্বরণ=/ 
A হইতে C-এর দৃরত্ব=$, 
এবং € হইতে B-এর দূরত্ব=$2 ( চিন্র 2.6) 
প্রেনাট A স্টেশনে স্থিরাবস্থা হইতে যান শুরু করে, অর্থাৎ A অবস্থানে ট্রেনের 
প্রারাভক গাঁতবেগ-0 ; আবার ৪ বিন্দুতে অস্তিম গাঁতবেগ=0 


452-0+42/55 এবং * so 
452 45 
515৭ এবং 5 " কাজেই 9 +5 ৮4208. 
এ এটিতে লদেইও২+০৯-27)- 9 
এইবার মনে কাঁর, & হইতে 7 পর্যন্ত যাইতে ট্রেনটি সময় নেয় £; ঘণ্টা এবং 9 
হইতে 0 পর্যন্ত যাইতে ট্রেনটি সময় নেয় £2 ঘণ্টা । 
সুতরাং লেখা যায়, 45515 01 (ii) 
এবং 0=45-1282 বা, 45-1282 (i) 
ভি 
0) এবং (8) হইতে পাই, ৫২4-৫০)০45(7+7) 
fa ds 


কিন্তু শর্তানুসারে, ৫: উর h 


না রি 
(7+ বা, +z7= (iv 
PALS FEO 0 ) 
সমীকরণ (i) এবং 0 হইতে লেখা যায়, 5, 4+ 52 4545 স তাত 


= 16% মাইল । 
বল-3 
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উদাহরণ 3-32 স্থরাবন্থা হইতে যান্র৷ শুরু কাঁরয়া একটি বন্তুকণ। একই সরল- 
রেখায় প্রথমে ৫ সমত্বরণে এবং পরে & সম-মন্দনে যায় । যাঁদ যাহার £ সময় পরে 
কণাট পূনরায় স্থরাবস্থায় আসে এবং এই সময়ে কণাট মোট ও দূরত্ব আঁতরুম করে 


8 
27721 লা--15 
তাহা হইলে দেখাও যে, ৫ (= 5) 


[LA particle starting from rest travels first with uniform 
acceleration a and then with uniform retardation b, If the particle 
comes to rest in ts after its start and if s is the total distance 


3 15 » ৪০১70 
travelled, then show that =2( 5 + 7)" H ) 


সমাধান £ মনে করি, কণাঁট ও ত্বরণে যায় 4) সময় এবং / সম-মন্দনে যায় 
12 সময় ; সুতরাং ইহা £, সময় পরে সর্বোচ্চ গাঁতবেগ V লাভ করে। 

৬ Vv 
V=0+৭at, এবং ০- ৬-%5 অর্থাৎ, 4) ২2 এবং 45 _ % 

1 1 ] 1 3 
_৬(--+-7) বা, (45 he i) 

lt, +12 Wit ঢ) a 5) ( 
আবার, যাঁদ £, এবং £2 সময়ে কণাটির সরণ যথাক্রমে $ 


1 এবং $2 হয় তাহ। 
হইলে লেখা যায়, V?=0+295, এবং 0=V? 265, 


VS . 
বা, গ=্ত এবং $2-- aa (ii) 


2 
০-১4১) 


() এবং (1) হইতে V-এর মান অপনয়ন (eliminating) কারয়। পাই, - 


(4 1১2 

৮০২ 

I ব,৫-2(৮+4)5 

Ky (7+) a b 
2৬27৮ 


উদাহরণ 2.33 একাটি মোটরগাঁড় এবং এক 
মুহুর্তে যান কারল। প্রারান্তক মুহূর্তে গাড়াট রা 


ছিল। ট্রাকের ত্বরণ 4 115 এবং মোটরগাঁড়র ত্বরণ 6 £/52। ট্রাকটি যখন 
150 ( দূরত্ব আতরুম কাঁরল তখন গাঁড়াট উহাকে ছাড়াইয়। গেল । () ট্রাকটিকে 
আঁতরুম কাঁরতে গাঁড়াটর কত সমর লাগয়াঁছল, (৮) প্রারম্ভিক মুহুতে গাঁড়াট 


ট্রাক হইতে কণুটা পিছনে ছিল? (০) যখন উহারা পাশাপাশি আসে তখন 
উহাদের গাঁতবেগ কত ? 

[A car and a truck start from rest at 
the car initially at some distance 1১011 
h:s a constant acceleration of 4 tt/s2 


[টি ট্রাক স্থিরাবস্থা হইতে একই 
ক হইতে কিছুট। দূরত্ব [পিছনে 


the same instant, with 
nd the truck, The truck 
and the car an acceleration 
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of 6 ft/s>. The car overtakes the truck after the truck has moved 
150 ft. Find (a) how long does it take the car to overtake the 
truck, (b) how far was the car behind the truck initially ? (৫) 
What is the velocity of each when they are abreast ?] 
সমাধান £ঃ (৫) মনে কাঁর, যাত্রা শুরু কারবার £ 5 পর গাঁড়াট ট্রাকটিকে 
ছাড়াইয়া যায় । 
কাজেই, প্রশ্নের শর্তানুসারে, 150 =} %4%£2 বা, ££ = 15 
বা, (= V/15=8'66 5 
(6) গাঁড়াট এই সময়ের মধ্যে যে-দুরত্ব আঁতক্রম করে তাহার মান 
৬১৫০৮৫৯6১৭5 সত 225 ft 
কাজেই, গাড়ি এবং ট্রাকের প্রারাপ্তক দূরত্ব ছিল, :=5 - 150 
=225—150=75 (ft 
৫) গাঁড় এবং ট্রাকটি /75 ও পর পাশাপাশি আসিয়াছে। এই সময় 


গাঁড়ীটর গাঁতবেগ, ৮১০6৮ +/75 _ 5196 ft 
এই সময় দ্রাকের গাতিবেগ, ৮:=4% V/75 = 34164 ft 


উদাহরণ 2.34 যখন একটি ট্রেন স্ছিরাবন্থা হইতে 2 7052 ত্বরণ লইয়৷ চালতে 
আরম্ভ কারল ঠিক তখন এক ব্যান্ত ট্রেনের দরজা হইতে 9 2 দূরে পৌঁছল। এ 
ব্যান্ত তখন সমবেগে দৌড় শুরু কারল এবং সময়মত ট্রেনে উঠিতে সক্ষম হইল । এ 
ব্যন্তির গাঁতবেগ কত ছিল £ 

[When a train, starting from rest beings to move with an 
acceleration of 2 00/52, a person arrived at a distance of 9 m from 
the door of the train. The man then starts running with an 
uniform velocity and got into the train in time, What was the 
velocity of the man ? ] (1. 1. T. Adm. Test, 1972) 

সমাধান £ উদাহরণ 2.25 দ্রব্য । 


উদাহরণ 2.35 একাট গাঁড় ্থরাবস্থা হইতে যা৷ কাঁরয়া কিছুক্ষণ « সমত্বরণে 
ত্বারত হইল এবং ইহার পর 9 সম-মন্দনে গাঁতবেগ কমাইয়। স্থির অবস্থায় আসিল । 
যাঁদ ইহাতে £ সময় লাগে তাহা হইলে (i) গাড়ির সর্বোচ্চ গাঁতবেগ এবং (ii) ইহার 
দ্বারা আতক্লান্ত মোট দূরত্ব নির্ণয় কর। 

[ A car accelerates from rest at a constant rate of « for some 
time, after which it decelerates at a constant rate B to come to 
rest. If the total time-elapse is 4, evaluate (i) the maximum velocity 


reached and (ii) the total distance covered. ] 
(0.1 T. Adm. Test, 1978) 


সমাধান £ মনে কার, গাঁড়টি £, সময় ধারয়। « ত্বরণ লইয়৷ চলে ! কাজেই, 
উহ। অবাঁশষ্ট (৫-1, ) সময় 9 অন্দন লইয়া চলে । 
গাঁড়র সর্বোচ্চ গ্রতিবেগ, ॥=4!। ১57 
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এই গাঁতবেগ কমতে কাঁমতে ৫-7) সময়ে শূন্য হয় । কাজেই লেখা যায়, 


৮-৫৫-47)-0 বা, v=A(t-t,) i 
সমীকরণ (i) হইতে ৮-এর মান বসাইয়া পাই, 4/1-90৫-27) 
Tt ৬৮১ ৮ (ll 
বা, = (iii 
() নংসমীকরণে /২-এর এই মান বসাইয়া গাঁড়র সর্বোচ্চ গাঁতবেগের মান পাই, 
pt 
078) 


মনে কাঁর, গাড়িটি মোট যে-দূরত্ব আতরুম করিয়াছে তাহার মান-$' ; যদি 


গাঁড়াটি $, দূরত্ব * ত্বরণ লইয়া চলে এবং $2 দূরত্ব 8 মন্দন লইয়। চলে তাহা 
হইলে লেখা যায়, 


5555 452 ys (IV) 
সু, ৩3 এ ee (৬) 
আবার, ০৯৪_2852 বা, 2555.2 


সমীকরণ (1) হইতে ৮-এর মান বসাইয়৷ পাই, 
৬৪৯৪ (1-1, )2 te (iv) 
সমীকরণ (৬) এবং (Vi) হইতে পাই যথাক্রমে $। এবং €এ-এর মান বসাইয়া 
(iV) নং সমীকরণ হইতে পাই, 


5৯২ 452৯7249718) 


2 2 
৮8৭(286)+866 পি) [সমীকরণ 08) হইতে ] 
ent To LEE | 12 
(+B) 7 (448) 2045) 


প্র্নাবলগ 2 


1. একটি বন্তুকণা 10 cms বেগে চালতে আরম্ভ কাঁরয়। সুষম ত্বরণে 50 ০m 
চাঁপবার পর 20 01019 বেগ লাভ করিল । বন্তুকণার সুষম ত্বরণের মান নির্ণর কর । 


1163 a velocity 
k টি cm t i 
Acceleration. Find the acceleration of the Particle.] সিট 
(H. S. 1981) [3 070/99] 
2. ঘণ্টায় 30 মাইল বেগে চলন্ত রেলগাড়তে ব্রেক কষিয়। 2 1/52 মন্দন সৃষ্টি করা 
! গাঁড়টি কতক্ষণ পর থামবে ? 


[A train moving with a velocity of 30 miles Per hour produces a 
zetardation of 2 [155 by applying brake. After how Jong will the 
train come to rest ?] (H. S. 1981) [22s] 


গ্রতীয় সমীকরণ 7 3? 


3. একটি বন্তু স্থির অবস্থা হইতে যান শুরু করিয়া 2 মিনিটে 8 1119 গাঁতবেগ লাভ 
করে। বন্তুটির ত্বরণ কত ? 


[A body Starts from rest and acquires a velocity of 8 km/s in 2 
minutes. What is the acceleration of the body? ] 


[0667 km/s? (প্রায় ) } 
4. কোন নিদিষ্ট সময়ে একটি বন্তুর গাঁতবেগ 144 1/5 এবং মন্দন 32 m5? । 


0 সেকেও পর বন্তুটির গাঁতবেগ কী হইবে? 


. [A body has a velocity of 144 m/s and is subjected to a retarda- 
tion of 32 m/s*. What is the velocity of the body after 10 seconds 7] 


[ প্রারাম্ভক গঁতিবেগের বিপরীত দিকে 176 m/$] 

5. যখন একটি ট্রেন প্রাত সেকেণ্ডে 36 £ বেগে চাঁলতেছে তখন উহার উপর 2 1192 
সুষম মন্দন প্রয়োগ কর৷ হইল। কতদূর গয়! ট্রেনাট থামিয়। যাইবে? 

[A uniform retardation of 2 ft/s? is applied to a train when it 

was moving with a velocity of 36 ft per second, How far will the 

train move before it comes to a stop ?] (H. 5S. 1980) [324 ft] 


6. একটি ট্রেন একটি স্টেশন হইতে যাত্রা শুরু করিয়৷। 2 মিনিটে ঘণ্টায় 60 মাইল 
সর্বোচ্চ স্থির গাতবেগ লাভ কারল। ট্রেনটির গাঁতর পাঁরবর্তনশীল অবস্থায় উহ! কতটা 
দূরত্ব আতক্রম কাঁরল ? 

[A train starting from a station is uniformly gaining speed until 
after 2 minutes it acquires the maximum uniform speed of 60 mph. 
What is the distance travelled by the train during the variable state 
of its speed 2] (C. U. (I. Sc), 1957) [5280 ft] 

7. ্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা শুরু কাঁরয়। একটি বন্তু 2০0/52 সমত্বরণে চাঁলতে লাগল । 
বন্তট উহার গাঁতপথের পণম সৌন্টামটার কত সময়ে আঁতক্রম কাঁরবে তাহ। নির্ণর কর । 

[A body starting from rest, moves with an uniform acceleration 
of 2cmls?. Find the time taken by the body in traversing Sth 
centimeter of its journey] [Tripura Inter-Test, 1982-83] (0°236 ৪) 

8. 54 1000 15 গাঁতবেগে চলমান একটি গাঁড় 2 0/52 সমত্বরণ লইয়া চালতে 
লাগল । যে-দ্থানে ত্বরণ শুরু হইয়াছিল সেই স্থান হইতে যে স্থানে উহার গাঁতবেগ 
72 100 ॥-* হইল সেই স্থানের দুরত্ব কত এবং এই দুরত্ব আতিক্রম কাঁরতে কত সময় লাগল 
নির্ণয় কর। 

[A car moving with a velocity of 54 km 1072 accelerated uniformly 
at the rate of 2 ml/s?. Find the distance travelled from the place 
where acceleration began to that where the velocity reaches 
72 km h-2£, and the time taken to cover this distance.] (43°75 m, 2'5 9] 

9. কোন বন্তুকণার গতির লেখাঁচন্টি দেওয়া হইয়াছে (চিত্র 2.7) । এই গাঁতর 
প্রকাত নির্ণয় কর। বস্তুকণার প্রাথমিক গাঁতবেগ এবং ত্বরণের মান নির্ণয় কর। বনস্তুকণার 
সরণের সাহত সময়ের সম্পর্কটি সমীকরণের আকারে প্রকাশ কর। লেখাঁচত্ের ট বিন্দুতে 
বন্ধুর গাঁত কি হইবে? এই মুহূর্তের পরে বন্তুকণার গাঁত কীরুপ হইবে? 

[Given the graph of the motion of a particle, determine the 
nature of the motion (Fig 2.7). Find the initial velocity and the 
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acceleration of the particle. Write the equation of displacement in 


terms of time. What 
happens to the motion 
of the body at the mo- 
ment corresponding to 
the point B? How 
does the body move 
after this moment ? 

[8 cm/s, — cm/s? ; 
$=81- £2 ; ৯ বিন্দুতে বন্ধু 


t( sec)—— ্থির অবস্থায় আসে এবং ইহার 
পর হইতে প্রারম্ভিক গাঁতর 
গতর 2.7 াবপরীত দিকে চালতে শুরু 


কাঁরবে । ] 

10. যখন ব্ৰেক কষ৷ হয় তখন 70 Kkm/-: গাঁতবেগে চলমান একটি ট্রেন 2 ms- 2 
মন্দন লইয়। চালতে থাকে । স্থির অবস্থায় আসিতে ট্রেবটি কতট। সময় লইবে এবং যে-স্থানে 
ব্রেক কষ! হইয়াছিল সেই স্থান হইতে কতট। দূরত্ব আতক্রম কাঁরবে ? 

[A train at 72 km h-* undergoes a uniform retardation of 2 
When brakes are applied. Calculate the time taken by the trai 
come to rest and the distance travelled from the Place where the 
brakes were applied.] [10 s, 100 20] 

11. একটি কাঠের মধ। দিয়। প্রবেশ কারবার সময় 3 হান পথ আঁতক্রম কাঁরতে গিয়। 
একটি বুলেটের গতিবেগ অর্ধেক হাস পায়। গুটি কাঠের মধ্যে আর কতঃ। প্রবেশ কাঁরতে 
পারবে? 


[A bullet loses half its velocity in penetrating 3 inches through a 
piece of wood. How much further will it penetrate ? 


(C. U. (1. Sc) 1943) [| ies } 
12. একটি বন্তুকণা উহার যাত্রার দ্বাদশতম সেকেণ্ডে 72 0) এবং যোড়ণতম সেকেঙে 


96 ০m দূরত্ব আতিক্রম কাঁরগ। বন্তুকণার প্রাথামক গাঁতবেগ এবং ত্বরণের মান নির্ণয় 
কর। 


[A particle describes 72 cm in the twelfth second and 96 om in 
ihe sixteenth second of its motion. Find its initial velocity and 
acceleration.] 


13. ন্থিরাবন্থ। হই। পর ০৮ 
ৃ ভিত স্বরণে যারা শুর কাযা একটি বনু 5.5: সময়ে বে-বেগ জাত 
করিল, সেই গাঁতবেগে বিনা ত্বরণে চাঁললে বন্তুটি 4 মানটে 320 

বন্তুটির ত্বরণ নির্ণয় কর। গজ দুরত্ব আতন্রম করে। 


709-2 
n to 
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[A particle moving with a uniform acceleration describes 25 ft 
in the half second that elapses after the first second of its journey 
and 198 ft in the eleventh second of its motion. Find the accelera- 
tion of the particle and its initial velocity.] [16 10155, 30 109] 

15. সমত্বরণে চলমান একটি বন্তুকণ৷ উহার গাঁতর একাদশ সেকেণ্ডে 720 ০2] এবং 
পঞ্চদশ সেকেণ্ডে 980 ০ দূরত্ব মাতরুম করে। 20 সেকেণ্ডে কণাটি কতট। দূরত্ব আঁতক্রম 
করে? 

[A particle moving with uniform acceleration traverses 720 cm 
in the eleventh second and 960 cm in the fifteenth second of its 
motion. What is the distance travelled by the particle in 20 
seconds ? ] - [138 m] 

16. দুইটি ট্রেন একই স্টেশন হইতে সমান্তরাল লাইন বরাবর যাত্রা কারন। প্রথম 
ট্রেনটি স্থির অবস্থ। হইতে 0'5 105 সমত্বরণে চালয়। 15 29111। সৰ্বোচ্চ গাঁতবেগ লাভ 
কাঁরয়। এ গাঁতবেগ বজার রাখিস । প্রথম ট্রেনটি যাত্রা কারবার 40 সেকেণ্ড পর অপর 
ট্রেনটি স্থির অবস্থ। হইতে 1 109৪ ত্বরণ লইয়। চালতে আরম্ভ কারস এবং 30 10111. সবোচ্চ 
স্থির গাতবেগ লাভ করিল । স্টেশন হইতে কত দূরে এবং যাত্রা শুরু কারবার কতক্ষণ পর 
দ্বিতীয় ট্রেনটি প্রথম ট্রেটিকে আতক্রম করিবে ? 

[ Two trains leave the same station on parallel lines. The first 
starts from rest with a uniform acceleration of 0°5 10152 and attains a 
maximum velocity of 15 miles per hour which is kept constant. The 
other starts from rest 40 seconds after the first with a uniform 
acceleration of 1 ft/s? and attains a maximum and constant 
velocity of 30 mi/h. At what distance from the station and how 
long after leaving will the second pass the first ? ] 

[1760 1, দ্বিতীয় গ্রেনটি ছাঁড়বার 18 5 পর ] 

17. দুইটি ট্রেন একই স’ল লাইন ধাঁরয়। পরস্পরের দিকে অগ্রপর হইতেছে ; ইহাদের 
মধ্যে একটি 6010111) বেগে এবং অপরটি 80 mi/॥ বেগে ছুটিতেছে। যখন ইহারা 
পরস্পর 2'0 মাইল দূরে আসন তখন উর ট্রে;নর চালক একই সঙ্গে অপর ট্রেনটিকে দোখল 
এবং ব্রেক কঁষিল। যাঁদ ব্রেকের প্রয়োগের পর প্রতিটি ট্রেনে 3:0 1/3৭ মন্দন সৃষ্ট হয় তাহ 
হইলে ট্রেন দুইটির সংঘাত ঘটিবে কলা 'স্থর কর। 

[Two trains, one travelling at 60 mi/h and the other at 80 10111) 
are heading towards one another along a straight track, When 
they are 2°0 miles apart, both drivers simultaneously see the other's 
train, and apply their brakes. Ifthe conssquent decceleration of 
each train is 3:0 ft/s>, determine whether there will bse a collision. 

{ [ ট্রেন দুইটির সংঘাত ঘটিবে না ] 

18. সমমন্দন লইয়। চলমান একটি ট্রেন পর পর দুই [িলোমটার-চতুর্থংশ আঁতন্রম 
কাঁরতে 20 ও এবং 30 5 সময় নেয়। থামবার পূর্ব পর্যন্ত উহ! কতটা দূরত্ব আতক্রম 
কাঁরবে ? 

[A train moving with uniform retardation takes 20s and. 30s to 
travel two successive quarter kilometers. How much further will 
the train travel before coming to rest ?] [102:1 m] 

19, 5১10০ ০08/5 গাতবেগসম্পন্ন একটি ইলেকট্রন একটি বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রে প্রবেশ 
করায় উহার 197 0001০ ত্বরণ সৃষ্টি হয়। (i) কত সময়ে ইলেকট্রনটির গাতবেগ উহার 
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প্রারান্তচ গাঁতবেগের দ্বিগুন হইবে? (1) এই সময়ের মধো ইলেকট্রনটি কতটা দূরত্ব 


আঁডক্ৰম কাঁরবে? : 
[An electron travelling 5X 10° cm/s passes through an electric 


field that gives it an acceleration of 1017 cm/s2. (i) How; long will 


it take to acquire a speed which is equal to double its initial speed ? 
(ii) Through what distance will the electron travel in this time ?] 


[5x 10-115, 3°75 x 10-4 cm] 
20. একটি ট্রেন 72 1০911) গাঁতবেগে ছুটিতেছে। ব্রেক কাঁষবার পর ট্রেনটি 1100 


দূরে গয়! থামল। ইহার মন্দন কত? ইহ! থামতে কতক্ষণ সময় লইবে? উহার 
গ্রাতপথের মধ্যবর্তী একটি আলোক-ণগন্যাল-এর দিকট উহার গতিবেগ কত? 


IA train travelling at a velocity of 72 km/h stops traversing 
1 km after the brakes are applied, What is its decceleration ? How 
long ৫935 it take to stop ? What is its velocity at a midpoint light 
signal ?] [0'2 m/s2, 1 min 40 s, 14-1 m/s] 

20. একই সময়ে & বন্দু হইতে দুইটি বন্তুকণা যান শুরু করিয়া AB সরলরেখা বরাবর 
চালতে লাগল । প্রথমটির সমবেগ 40 /5 এবং দ্বিতীয়টির প্রারান্তক বেগ 16 ft/5 এবং 
ত্বরণ 911/52। বন্ধুকগাদ্ব কতক্ষণ পর পুনরায় গিলত হইবে ? 

[Two particles start at the sa 
move in the same direction alon 
uniform velocity of 40 ft/s, whil 
Velocity of 16 fils and has a uni 
the time that elapss bsfore the 


me instant from a point A and 
£ astraight line AB. The first has a 
ও the second starts.with an initial 
form acceleration of 6 1015, Find 
two particles meet again ] 


(C. U., 1,19০, 1955; 
22. একটি ট্রেন স্থির অবস্থ। হইতে হারা শুরু কারয়া সমত্বরণে 70:5 চালয়। ঘণ্টার 
30 মাইল গাঁতবেগ লাভ টু ॥ ট্রেনটি ইহার পর 10 মাইল 
অতঃপর ব্রেক কাঁষয়! ট্রেনটিকে ( সমমন্দনে ) 220 গজ হল 
ট্রেনটি যোট কত দূরত্ব আত্ম কাঁরল এবং এই দূরত্ব জান গ্থায় আন৷ হই 


for 70 seconds, at the end of which time i গস 

hour. It now proceeds with uniform veloci i 

টা are EWE ৫ ০911 for 10 miles, when the 

within yards. What is the total dist 

long does the Journey take ?] [10 টা টি 4] 
23. ্থির অবদ্থা হইতে যা শুরু কাঁরয়া একটি দ্ুটার 1 m/s? ত্বরণে 200 mm দূরত্ব 


the retardation to be ৪010 
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how much further the car will need to travel before coming to 
rest.] [15s, 82510 

25. একটি বাস 1/52 সমত্বরণে ত্বরান্বিত হয় এবং 4 £/5* হারে মন্দীভূত হয়। 
ইহার সর্বোচ্চ গাঁতবেগ ঘণ্টায় 30 মাইল। উহ। £ মাইল দূরত্ব আঁতক্রম কাঁরতে ন্যুনতম 
কত সময় লইবে তাহ। নির্ণয় কর ৷ 

[A bus accelerates uniformly at a rate of 1 ft/s? and retards 
uniformly at a rate of 4 ft/s2. Its maximum speed is 30 miles/hout. 
Find the least time in which it can do a journey of ঠু mile.] [87-738] 

26. একটি বন্ধু প্রথম দুই সেকেণ্ডে 200 ০৫ এবং পরের 4 সেকেণ্ডে 220 ০৫ 
অতিক্রম করে। যান শুরু কারবার সপ্তম সেকেণ্ড পর উহার গাঁতবেগ কত হইবে? 

[A body travels 200 cm in the first two seconds and 220 ০0) in 
the next 4 seconds. What will be the velocity at the end of the 7th 
second from start ?] (LI. T. Adm. Test; 1964) [10 cm/s] 

27. 1600 5 গাতবেগে ধাবমান একটি বুলেট একটি লক্ষ্যবন্তুর মধ্যে 1! হী প্রবেশ 
কাঁরয়! অর্ধেক গতিবেগ হারাইল। যাঁদ বুলেটের উপর ক্রিয়াশীল বিরুদ্ধ বল সমান থাকে 
তাহ। হইলে বুলেটটির গাঁতবেগ সম্পূর্ণভাবে লুপ্ত হইবার পূর্বে উহা আর কতদূর প্রবেশ 
কারবে ? 

[A bullet moving with a velocity of 1600 ft/s has its velocity 
reduced to one-half after penetrating one inch into a target. 
Assuming the resistance to be uniform, how far will it penetrate 
before its velocity is destroyed ?] (C. U. I. Sc., 1954) [3 inch] 

28. একটি বুলেট কোন লক্ষ্যবস্তুতে % £ প্রবেশ কাঁরয়। উহার গাঁতবেগের (117) অংশ 
হারায় । চ্হির হইবার পূর্বে বুলেটটি আর কতট। প্রবেশ কাঁরবে? 

[A bullet fired into a target losses (1/n)-th of its velocity after 
penetrating x ft into the target. How further will it penetrate 


| (2-1)? 
before coming to rest ?] ঢু নয ft] 
29, একটি ট্রেন & একটি সোজ। অনুভূমিক বাস্তা দয়! ঘণ্টায় 60 101 সুষম বেগে 
চলিতেছে । 70 1011 বেগে ধাবমান অপর একটি গাঁড় 9 ইহাকে অনুসরণ কারতেছে। 
মখন ইহাদের মধ্যবর্তী দূরত্ব 25100) তখন  গাঁড়টিতে 20 17185 মন্দন সৃষ্টি করা 
হইজ। কতট। দূরত্বে এবং কোন্‌ সময়ে B ট্রেনটি & প্রেনটিকে ধারয়। ফৌলবে ? 

A car Ais travelling on a straight level road with a uniform 
speed of 60 km/h. It is followed by another car B which is moving 
with a speed of 70 km/hr. When ihe distance between them is 
2°5 km, the car is given a retardation of 20 km/h?. After what 
distance and time will B catch up with A 2] 

(I. I. T. Adm. Test, 1966) [32°5 km, 0°5 hr] 

30. বোদ্বে মেইন হাওড়৷ হইতে ছাড়া বৰ্ধমানে থামে ৷ ইহার গাঁতবেগ সমহারে 

বৃদ্ধ পাইয়া একটি সর্বোচ্চ মান ॥-তে পৌছে; ইহার পর আবার সমহারে ছাদ পাইতে 

থাকে। দেখাও যে, ট্রেনটি হাওড়া হইতে বর্ধমান আসতে যে-সময় নেয় উহার মান (2817), 
এখানে » হইল স্টেশন দুইটির দূরত্ব । 

[The Bombay Mail starts from Howrah and stops at Burdwan. 

Its velocity increases uniformly till it attain a maximum velocity v 
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i t the time taken by the 
reases uniformly. Show tha { ) 
5 Howrah to Burdwan is (2x/v), where xis the 
distance between the two stations.] 


31. প্রাত ঘণ্টায় 30 মাইল গাঁতবেগে চলমান একটি গাড়ির ব্রেক কষ৷ হইল এবং 
4 £t/5* মন্দন লাভ কাঁরল । থামিবার পূর্বে গানটি কতটা দূরত্ব আত্ম কাঁরবে? এ 
দূরত্বের এক-তৃতীয়াংশের মধ্যে থামাইতে হইলে গাঁড়টিকে কাঁ মন্দন দিতে হইবে ? p 

[A car. moving with a velocity of 30 miles per hour, বা 
brakes and acquires a constant retardation of 4 ft/s2, What is the 
distance covered by the Car before it Comes to rest ? Ifthe car is to 
be stopped within one-third of the ৪৮০৮১ distance, What নি 
Should be imparted to the car ?। [242 ft, 12 ft/s] 

32. দুইটি স্টেশনের দূরত্ব 2 km একটি ট্রেন একটি স্টেশন হইতে যাত্রা শুরু 
কাঁরয়। 0:5 1/5? ত্বরণ লইয়। | ছুট নগৰ আতক্ম কাঁরস। ইহার পর বাকী দূরত্ব 


08 7/5" মন্দন লইরা চাঁলয়। অপর স্টেণনে গিয়। থর হইল। ট্রেনটির দ্বিতীয় স্টেশনে 
পৌছতে কত সময় লাগল ? 


2 retardation of 
What is the time 


taken by the train to reach [1145 (প্ৰায় )] 


the second station ?] 
33. একটি ট্রেনের গাঁতবেগ /% হারে সমভাবে 0 হইতে » পর্যন্ত বৃদ্ধি পায় ; ইহার 
পর গতিবেগ কিছুক্ষণ স্থির থাকে এবং পাঁরশেষে)% হারে সমভাবে হাস পাইয়। 0 হয়। 
আতন্রান্ত মোট দূরত্ব % হইলে প্রমাণ কর যে, মোট সময় 
১৮11 | 
০), 
7 +; fs 
[The velocity of a train i 
7, then remains constant fo 
at the constant rate 5 


creases at a constant rate f; from 0 to 
T an interval, and finally decreases to 0 
If x be the total distance described, prove 


that the total time taken is X +-( al 
(8 হি 
34. একটি ট্রেন শ়ালদ। হইতে ছাড়িয়া কৃকনগরে থামে । ট্রেনটি উহার আতক্রাস্ত 
পথের প্রথম চতুর্থাংশ সমররণ লইয়।, 


শেষ চতুর্থাংশ সমমন্দন লইয়। 
সম-গাঁতবেগ লইয়। চলে। দেখাও যে ্রেনটির গড় গতিবেগ উহা 
8 অংশের সমান। 


ishnanagar, The 


rter of the 
1 256 quarter, and with 
Uniform velocity during middle half of the j রঃ 


half: Journey. Show that the 
in of # of its Maximum velocity] 
35. একটি ট্রেন একটি স্টেশন হই 


আগিয়৷ স্থির হয়। সময়ের 
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দেখান হইল (চিত্র 2.8) ৷ 6) গাঁতপথে ট্রেনটির সর্ধোচ্চ ত্বরণ নির্ণয় কর। (i) ট্রেনটি 
প্রথম ঘণ্টায় যে-দূরত্ব অতিক্রম করে 


100! 
তাহার মান নির্ণয় কর ৷ (i) স্টেশন = 
দুইটির মধ্যবর্তী দূরত্ব কত? চা 

[A train moves from VY 
one station to another চু 
station in 115 hour. 165 | 
speed during the motion is 


Shown in the graph 00 0:25 05 076 10 1:25 15 


(Fig. 2.8 . (i) Calculate the টল অয়ন 502) 
maximum acceleration চিত্র 2.8 


during the journey. (ii) Find the distance travelled by the train 
during the first hour of its journey. (iii) What is the distance 
between the stations ?] [240 km/h?, 57:5 km, 95 km] 


36. কোন 'নাঁদষ্ট গাঁতবেগে ধাবমান একটি মোটরগাড় P বিন্দুতে আসয়। এইরূপ 
ত্বরণ লাভ কাঁরল যাহাতে ৮ বিন্দু আতন্রম কারবার পর চতুর্থ সেকেণ্ডে গাঁড়টি 17 £৫ এবং 
পঞ্চম সেকেণ্ডে 19 চি দূর অতিক্রম করে। বিন্দু আতিক্রম কারবার 8 সেকেণ্ড পর গাড়িটি 
01বন্দুতে আসলে ৮৫ দূরত্বের মান নির্ণয় কর । 

[A motor car travelling with a certain velocity, is accelerated 
at a point P such that during the 4th second after passing P it 
travels 17 ft and during the Sth second it travels 19 ft. If at the 
end of 8 seconds after passing P ithe car arrives at the point Q, find 
the distance PQ.] [14410 


37. একটি গাঁড় শ্থির অবস্থ। হইতে যান! শুরু কাঁরয়। 2 11/52 সমত্বরণে 65 চাঁলল। 
ইহার পর গাঁড়টি স্থির গাঁতবেগে আধ মানট চাঁলল। অতঃপর ব্রেক কাঁষয়৷ গাড়টিকে 
5 সেকেণ্ডে স্থির অবস্থায় আনা হইল ৷ গাঁড়টির সবোগ্চ গাতবেগ এবং ইহার দ্বারা 
আঁতক্রান্ত মোট দূরত্বের মান নির্ণয় কর। 


[A car starts from rest and proceeds with an uniform accele- 
ration of 2 m/s? for 5 seconds. “It then maintains a constant speed 
for half a minute. The brakes are then applied and the car is 
brought to rest with uniform retardation in 5 seconds. Find the 
maximum speed of the car and the total distance covered by it.] 

[43:2 km/h, 426 m] 

38. যখন ট্রাফক লাইট সবুজ হইল তখন কোন সংযোগস্থলে অপেক্ষামান একটি গাঁড় 
6/52 সমত্বরণ লইয়। সোজা চাঁলতে শুরু কারল। একই মুহূর্তে 30 £/5 গাঁতবেগে 
ধাবমান একটি ট্রাক গাঁড়টিকে আতক্রম করিয়া চালয়। গেল। (৪) যাত্রাস্থল হইতে কত 
দূরে গিয়। গাড়িটি ট্রাকটিকে আঁতক্রম করবে ? (6) এই সময় গাঁড়টির গাঁতবেগ কত হইবে? 

[At the instant the traffic lights turn green, an automobile that 
has been waiting at the intersection starts ahead with a constant 


acceleration of 6 ft/s2. At the same instant a truck, travelling 
with a constant velocity of 30 fi/s, overtakes and passes the auto- 
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ত . শা শি bile 
mobile. (a) How far beyond its starting point will the automo 
ast will it be travelling ? 
overtake the truck ? (b) How fast w 2 রর (hy son 
39. একটি ঘ্রেন স্থির অব হইতে যাত্র। কাঁরয়। 40 মানটে A স্টেশন হইতে টি 
স্টেশনে আসল । ট্রেনটি সমত্বরণে চালয়। A এবং B-এর মাঝামাঝ € অবস্থানে সবোজ্ 
গাঁতবেগ 40 মাইগ!ঘণ্ট। লাভ কাঁরল । ইহার পর উহা৷ সমমন্দনে চাপিয়া B স্টেশনে দ্থির 
অবস্থায় আদল । 48 দূরত্ব নির্ণয় কর। 
[A train starts from the Station A 
40 minutes. The train ‘moves wit 
reaches a maximum velocity of 40 mi 
B. lt then decceierates 
the distance AB.] 


40. স্থিরাবস্থা হইতে যাত্রা শুরু কারিয়। একটি বন্ধু 8 £(/5% সমত্বরণে চালতে লাগল ৷ 
বন্ধুটি উহার গ্রতিপথের দ্বিতীয় ফুট কতক্ষণ সময়ে আতক্রম করিবে তাহা নির্ণয় কর। 

[A body starts from Iest and moves with a uniform acceleration 
of 8 ft/s2. Find the time taken by the body to traverse the secon 
foot of its jonrney.] - [0-207 ৪] 

41. 132 গজ দীঘ একটি ট্রেন ব্রেকের সাহায্যে নমহারে মন্দিত হইতেছে । এই 
অবস্থায় উহার দুই প্রান্ত যথাক্রমে 12 মাইল[ঘণ্ট। এবং 6 মাইল!ঘণ্ট। বেগে একটি লগন্যাল 
পোস্ট আঁতক্রম করল । ট্রেনাটির মন্দন এবং ট্রেনটি যখন থামবে তখন উহার পণ্চাং 
প্রান্ত সিগন্যাল পোস্টটি হইতে কত দূরে থাকবে তাহা নির্ণর কর। 

[A train 132 yards long is braked with a constant retardation, 
90 that its two ends pass a signal post with Speeds 12 miles/hour 
and 6 miles/hour respzctively. F.nd the retardation and the 
distance of the rear of the train from the signal.post when it comes 


to rest.] L0'293 fi/s2, 44 yards] 

42. একটি গাঁড় স্থির ত্বরণ লইয়া দুইটি বিন্দুর মধ্যব্তাঁ 180 দূরত্ব 65 সময়ে 
অতিক্রম কাঁরল । যখন গাড়িটি ছিতীয় বিল: ! করিল তখন ইহার গাঁতবেগ 
45/5 । (৪) প্রথম বিন্দুতে ইহার গাঁতবেগ কত? (০) ইহার স্বরণ কত? (6) প্রথম 
বিন্দু হইতে কোন্‌ প্রারস্তিক দূরত্বে গাঁড়টি দির অবস্থায় ছিল? | 


and reaches the station B in 
bh constant acceleration and 
les/hour at C, between A and 
at a constant rate and stops at B. Calculate 


[132 miles] 


[A car moving with ০ 


Its speed as it passes the 

speed ‘at the first point ? 

r? (c) At what prior 
100 Was the car at rest ?] 

Us ft/s; 5.0 ft/s, 23 1] 

43. একটি ট্রেন বাছা শুরু কারা হর স্বরণে 
রয় চালতে নটি 
300 গাতবেলে যু লতে লাগল । এক সময় ট্রে 


| | (0) এবং আরও 160 8 দু আতর কারি ইহা 50 1/8 
খাঁতবেগে চালিতেছিলী। (2) টেনটির ত্বরণ, (6) উতত 160 £ দূরত্ব ১৯৭ করিতে 


প্রয়োজনীয় সময়, (6) 3014/5 গাঁতবেগ লাভ করিতে প্রয়োজঃ 
য়োজনী স্থির 
অবস্থ। হইতে 30 £/$ গতিবেগ লাভ কারতে পা 


& ন্‌ ত যে-সময় লাগে সে রর ট্রন-কর্তৃক 
আভনকান্ত দূরত্ব নির্ঘয় কর। ই জমে মধ্য টে 
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[A trait started from rest and moved with constant ৪০০৩1 
ration. At one instant it was travelling 30 ft/s and 160 ft farther 
on it was travelling 50 ft/s. Calculate (a) the acceleration, (b) the 
time required to travel the 160 ft mentioned and (c) the time 
required to attain the speed of 30 ft/s, (d) the distance moved 
from rest to the time the train had a speed of 30 fit/s.] 


[ a) 50 ft/s2, (b) 4s, (০) 6s, (d) 90 ft] 


তৃতীয় পন্রিচ্ছেদ 
ভেন্টৱ ৰাশি 


3.1 ভেক্টরের সামান্তরিক সূত্র (Law of parallelogram of vectors) £ 
দুইটি ভেক্টর যাঁদ মানে এবং দিকে উহাদের প্রয়োগাবন্দু হইতে আঁঙ্কত একাট 
সামাস্তারকের সাম্নাহত বাহু দ্বার! সূচিত হয় তবে উক্ত 
প্রয়োগাবন্দু হইতে আঁঙ্কত সামান্তারকাঁটর কর্ণ দ্বারা 
ভেক্টর দুইটির লান্ধ ভেক্টর সূচিত হইবে । 

ধরা যাক, ৮ এবং 3 ভেন্টরদ্বয়ের মধ্যবর্তী কোণ 
-€। ইহাদের লব্ষি ভেক্টরটিকে [২ দ্বারা সৃচিত 


০ P 6 করা হইল। ৮-এর সাঁহত লান্ধ ভেঙ্টরাঁট ৪ কোণে 
চিত্র 3.1 আনত (চিত্র 3.1)। তাহা হইলে নিম্নের 
সমীকরণ দুইটি হইতে R এবং 9-এর মান পাওয়। যাইবে । 
R2=P2+Q24+2PQ cos «< AMM AMEL 
রর Q sin « 
এবং tan 0 চ7হ5555 (3.2) 


3.2 সমকোণিক বিভাজনের সাহায্যে লন্ধি নির্ণয় £ পরস্পর 
লম্বভাবে অবস্থিত দুইটি অক্ষ বরাবর প্রাতাট ভেক্টরের উপাংশ নির্ণর করিয়া 
গাণিতিক পদ্ধাততে সহজেই বহুসংখ্যক ভেঙ্টরের লান্ধ নির্ণয় করা যায়। 

ঘা, ৪, ৬৪, ইত্যাদ ভেক্টরের 2-উপাংশগুলি যথাক্রমে ডঃ, Va 
৬৪, ইত্যাঁদ এবং )-উপাংশগুঁল যথাক্রমে ৬1, ৬2৪, 3/,-ইত্যাদ হইলে, 
লান্ধ ভে্ররের ১উপাংশ R= সবগুলি ০-উপাংশের বীজগাঁণাঁতক যোগফল 
=Via+Vg0+V at.= SVs 

অনুরূপভাবে, লান্ধ ভেক্টরের 7/-উপাংশ, R/=সবগুলি )-উপাংশের বাঁজগাঁণাতিক 
যোগফল-৬২+৬/+৬৪)+.-১%৪ 

এখন, ২৫ এবং ২॥ পরস্পর লম্বভাবে অবান্থত বালিয়া লেখ যায়, 

R= VReF+Ry? 2) 707) শি (3.3) 
এই লান্ধ ভেষ্টরটি %-অক্ষের সাঁহত 9 কোণে আনত হইলে লেখা বায়, 
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R ১ 
৪-56810- (8৫)- ৮৬ A (3.4) 


3.3 ভেক্টরের বিয়োগ এবং আঁপেক্ষিক গতিবেগ (Subtraction 
of vectors and relative velocity) : একটি ভেক্টয়কে অপর একাট ভেক্টর 
হুইতে বয়োগ কাঁরতে হইলে দ্বিতীয় ভেক্টরাটর সমান এবং বিপরীতমুখী একটি 
ভেক্টরকে প্রথমাটর সাঁহত ভেক্টরের সামাস্তারক সূত্র অনুযায়ী যোগ কাঁরতে হয় । 

দুইটি গাঁতশীল বস্তুর আপোঁক্ষক গাঁতবেগ নির্ণয় কারতে হইলে বন্থুদয়ের 
গাঁতবেগের ভেক্টর-অন্তর (vector difference) নির্ণয় কারতে হয়। যাঁদ পৃথিবাঁর 
সাপেক্ষে & বস্তুর গাঁতবেগ ৬% এবং ট-বস্তুর গাতবেগ ৬৪ হয় তবে 

B বস্তুর সাপেক্ষে A বস্তুর গাঁতবেগ, 


VAs = VA— VB (ভেষ্টর অন্তর ) (3.5) 
এবং £ বন্ধুর সাপেক্ষে B বস্তুর গাঁতবেগ, 
৬৪৯০ ৪০-৬৯  (ভেকইর অন্তর ) +. (3.6) 


কোন বন্তু A-এর সাপেক্ষে অপর কোন বস্তু ৪-এর আপোঁক্ষক গাতবেগ 

পাইতে হইলে B-এর গাঁতবেগের সাঁহত A-এর গাঁতবেগের সমান ও 'বপরীতমুখী 
গাঁতবেগ সংযোজন কাঁরতে হয় । গাঁতবেগ ভেক্টর রাশ বাঁলয়া ইহাদের সংযোজন 
ভেন্টরের সংযোজন নীতি-অনুযায়ী হইবে। 


মনে কাঁর, দুইটি বন্তুকণা A এবং ৪-এর গাঁতবেগ যথাক্রমে & এবং ; এই 
দুই গাঁতবেগের অন্তব্তা কোণ 9 ( চিন্্ 3.2 ৪. )। 

£ এবং B_ইহাদের উভয়ের উপর / কণার গাঁতবেগ-এর সমান এবং 
[বিপরীতমুখী গাঁতবেগ আরোপ কর। হইল । 7 কণার উপর আরোপিত গাঁতবেগকে 
BR রেখ দারা সূচিত কর। হুইল (চিত্র 3.2 ৮)। BQSR সামান্তারকাট সম্পূর্ণ 
কর হইল। উভয় গাঁতবেগের সাহত A কণার গাঁতবেগের সমান ও বিপরীত 


(a) 
গ্রাতবেগ যোগ করায় উহাদের আপোক্ষক গাঁতবেগ পাঁরবাঁতত 
হয় নাই, কিন্তু & 
বস্তুটির লা গাঁতবেগ শূন্য হইয়াছে । কাজেই, B কণার লান্ধ বেগ 99-ই মানে! 
এবং দিকে A বন্তুর সাপেক্ষে B বস্তুর গাঁতবেগ । 


ইহা সহজেই প্রমাণ কর৷ যায় যে, আপোক্ষক গাঁতবেগ V৪, এর মান 


fচতৰ 3.2 


(b) 


BS= | 98৯ | =(u2+y2 _24% cos 9)& (3.7) 
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৮-এর অভিমুখের সাহত এই আপেক্ষিক গাঁতবেগের আভমুখ « কোণ উৎপন্ন 
করিলে লেখা যায়, 


£ 509 
(11. *০ ৯: শি 3.8 
V-U cos ৪ (5.8) 


3.4 একক ভেক্টর ও উপাংশের সাহায্যে ভেক্টরের প্রকাশ? 
X, 07 এবং £-অক্ষাভিমুখে একক ভেক্টরগুলিকে যথাক্রমে 1, ] এবং / দ্বারা সূচিত 
করিলে কোন ভেক্টর কে নিশ্নরূপে প্রকাশ করা যায়, 
V=i Vo+ J Vy+ kK Vs - (3.9) 
এখানে, Ve ঘ/ এবং ৬, যথাক্রমে ৬ ভেষ্টরের ০৮০07 এবং £-উপাংশ | 
এখন, 858 4547 4৪4 As এবং 852 8 4+73% +k Bs হইলে এই 


দুই ভে্টরের লান্ধ (বা, ভেক্টর-যোগফল ) (A+B) এবং ভেক্টর অন্তর 4৪ 
দনয়রূপে প্রকাশ করা যায়_ 


84740 Az+Bz)+/(Ay+ By)+K(As + B:) +--+ (3.10) 
এবং A -B=i(As-Bo)+(Ay-BAL+ KALB) GAD 
& ভেষ্টরটির মান= | A | = /29548557855 ++ (312) 


> ৯ > >» 
অনুরূপভাবে (A+B) ভেক্রের মান= | A+ | 
= +/05+82) 20487056582 ৫৮016) 


৬ সমাধানসহ কয়েকটি উদাহরণ 9 


উদাহরণ 3.1 দুইটি সমান বলের অন্তর্বতাঁ কোণ কত হইলে উহাদের লাব 
বলের মান প্রতিটি বলের অর্ধেক হইবে ? 

[What is the angle between two equal force so that their 
resultant is equal to half of each of the forces 2] 

সমাধান £ মনে করি, বল দুইটির উভয়ের মান ৮ এবং ইহাদের অন্তর্বর্তী 
কোণ 9; তাহা হইলে প্রশ্নের শর্তানুসারে লেখা যায়, 


(CE ঠ 1 =P? + P? +2.P.P.cos 9 


P2 রর 1 
বা, 22824+28 ০0959 বা, 3! + cos 0 


বা, ০০১ ৪--৫---:0-875 বা, ৪-151০ 
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উদাহরণ 3.2 3P এবং 2৮ মানের দুইটি বলের লা R। প্রথম বলাঁটকে 
দদ্বগুণ কাঁরলে উহাদের লা্ধও দ্বিগুণ হয় । বল দুইটির অন্ততু্ত কোণ ফত? 
[The resultant of two forces 37 and 2 is R. If the first force 
is doubled, the resultant is also doubled. 
the two forces.] 
সমাধান £ মনে কাঁর, 3৮ এবং 2P বল দুইটির অন্তর্ভু'ন্ত কোণ=0 
ইহাদের লান্ধর মান R বাঁলয়৷ লেখা যায়, 
R? =(3P)? +(2P)? +2.(3P).(2P).cos 9 
বা, R?2=13P24-12P2 cos 0 ee (G) 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, প্রথম বলটিকে দ্বিগুণ করিলে উহাদের লাঁক্কর মান দ্বিগুণ 
হয় ' কাজেই, 
' (2R)? =(6P)2+(2P)2 + 2.6P.2P.cos 9 
বা, 4R?=40P2 }24P?2 cos @ 
বা, ২৪» 10246 cos 9 3 
সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, 13P24-12P?2 ০03 9 = 10P?2 4+.6P?2 
বা, ০০3 0 = ন্ট বা, ৪-120০ 


উদাহরণ 3.3 ৮ এবং Q বলের অন্তভূন্ত কোণ « হইলে উহাদের লান্ধর মান 
হয় 5 ॥/চ +0 এবং অন্তভূত্ত কোণ (7 _ 0) হইলে উহাদের লাির মান হয় 


3//৯হ+হহ ) প্রমাণ কর যে, an «= । 


If the angle between P and Q is «4, their resultant. is 
5 /P?4+Q?2 and when the angle between them is 6 = ) their 
2 রঙ 


Find the angle between 


(৪) 


cos 9 


resultant is 3 /P2+Q2, prove that tan «=. ] 
সমাধান ২ 


বখন & এবং এর মধ্যবর্তী কোণ « তখন উহাদের লা R, 
ছইলে লেখা যায়, 


R,* =P? 4+ Q? + 2PQ COS « ৪ (i) 
প্রশ্নের শর্তানুমারে, R, = 5 VPz +Q* 
কাজেই, সমীকরণ (i) হইতে পাই, 


25(0P? + Q2) =P? } Q2 +2PQ cos « 
বা, 2PQ cos «= 24(P2 +2) 


যখন P এবং Q-এর মধ্যবর্তী কোণ Es ২ ) 
হইলে লেখ! যায়, 


(ii) 
তখন উহাদের জান্ধ [২2 


R32 =P? 4. Q2 }-2PQ cos (চু -*) (ii) 
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প্রশ্নের শরানুসারে, ২৪ = 3 +/£৪7হে৪ বাঁলয়া সমীকরণ (01) হইতে পাই, 
902 +.02)=Pt? 2 LY 
(P2 +Q2)=P? + Q2 + 2PQ ০০১5 <) 


বা, 2PQ sin «= 8০2 + 39) টা (iv) 
সমীকরণ (iv) এবং সমীকরণ (1) হইতে লেখা যায়, 
2৮0 54 8৮402) 
20০০5 5 হবে) 
উদাহরণ 3.4 একটি বিন্দুকণার উপর ক্রিয়াশীল দুইটি বলের একটির মান 
অপরাঁটর দ্বিগুণ । উহাদের লান্ধ বল এবং বৃহত্তর বলাটির মধ্যবতাঁ কোণ 9 হইলে 
দেখাও যে, ৪-এর মান %/6 অপেক্ষা বেশি হইতে পারে না। 

[ The magnitude of one of the two forces acting on a particle 
is double that of the other. If the angle between their resultant 
and the greater force 15 6, show that ¢ cannot be greater than 
716.] 

সমাধান $ মনে করি, ক্ষুদ্রততর A র্‌ 
বলাঁটর মান P এবং বৃহত্তর বলটির মান ৪ 
271 ইহাদের লান্ধর মান R। 

3.3 নং চিত্রে 0A এবং 0B 
যথারুমে ৮ এবং 2P বলকে সৃচিত 
কাঁরতেছে। 09003 সামাস্তারকের 
কর্ণ 9০-ই হইল উন্ত বলদ্বয়ের লা! 

প্রশ্নের শতানুমারে, 4 C0B=6 


বা, tan «= 


ধার, /0CB= 
A0C হইতে লেখ যায়, 
OB BC OB BC 


বা, 


sin ZOCB sin ZLCOB “°sinf™ sind 
8০ 
10 8- 2, Sin 0=1 si ৬ i 
বা, sin ত 510) 09 বা, sin চা (i) 
কিন্তু, 919 ৪-এর মান 1 অপেক্ষা বেশি হইতে পারেনা । 
অর্থাৎ, sinB<1 as (ii) 
(i) নং সমীকরণে (01) নং শর্তাট প্রয়োগ কারিয়। পাই, 


906 বা, 9510-52 বা, < 


সুতরাং, ৪-এর মান */6 অপেক্ষা বেশি হইতে পারে ন! । 
বল-4 
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উদাহরণ 3.5 একটি বিন্দুতে ক্রিয়াশীল ৮ এবং 
0-কে দ্বগুণত কাঁরলে লান্ধ বলাঁটও দ্বিগুণিত হয়। 
মুখী কারলেও লান্ধ বলের মান দ্বিগুণিত হয় ৷ 


বলের লাঁক্কর মান 7২; 


প্রমাণ কর যে, 

P:Q:R= Ves /3 321 
and Q acting at a point hl 
১০. gets doubled. If Q is 
Prove that 
P:Q:R= ৬2 83 £ V2] 
সমাধান £ মনে কার, P এবং 3 বলের অস্তবতাঁ কোণ = « 

কাজেই, R? = P? + Q? 4+ 2PQ cos 4 


বা, ২১৮২-৫২-2৮ COS «< Ee 
২-এর মান দ্বিগুণিত হইলে লান্ধর মানও দ্বিগুণত হয় বালয়। লেখ৷ যায়, 
(38) ৯৮৭4 (2Q)2 4+ 2.P.2Q.c9s « 
=2PQ cos 4 
লেও লীন্ধর মান দ্বিগুণিত হয় বাঁলয়।, 


+ 2PQ cos (180 
=2PQ cos « 


R. If Q is doubled, the resultant al 


0) 


(ii) 
(2R)2 =P? + Q2 


টি) 
বা, ৮২+-03২-4াংহ 


আবার, 3 বলকে [িপরীত- 


(i) 
সমীকরণ (i) এবং (i) হইতে 


৭ অপনয়ন কাঁরয়া পাই, 
SR2=0 


৮ (iv) 


iy (v) 
() হইতে বজ্রগুণন করিয়া পাই, 
2 2 


ba R চথ 35 ৬ 

UL ক্র বা, টিটি 
Pp Q R 

বা, ১৯২ ঃ চি ৪/নু 5 
12877771811 2 ৪5 ৪ 

উদাহরণ 3. একাট কণার যুগপৎ পাঢাট 


6 

গাঁতবেগ রাঁহয়াছে ; ইহাদের 
প্রাতাটর মান £-এর সমান এবং প্রাতাটি পাশেরাটর সাহত 30° কোণে আনত, 
যাহাতে প্রথম ও শেষ গাতবেগের মধ্যবর্তী কোণ 13051 
নিৰ্ণয় কর। 


কণাটর লান্ধ গাঁতবেগ 


v2 


Ocities, each equal 

© next at an angle of 30° Ie 

between the first and the last is 120°, Find th কাত 
Hf the Particle.] এ 


Tesultant velocity 
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সমাধানঃ মনে কার, প্রথম গাঁতবেগাঁট ০ জরে ক্রিয়াশীল ( চিত্র 
3০4) | সুতরাং, প্রশ্নের শতানুসারে, 
দ্বিতীয়, তৃতীয়, চতুর্থ ও পণ্চম গাঁত- 
বেগগুলি -অক্ষের সাঁহত যথাক্রমে 
30°, 60°, 90° এবং 120” কোণে 
আনত । ॥ 


এখন, লান্ধ গাঁতবেগের ৮-উপাংশ, 
০444 093 30০+-£4 cos 60° 
+1 cos 9044 cos 120° 


[14 F303] uf] A) 


আবার, লান্ধ গাঁতবেগের )-উপাংশ, 
৮০৫ sin 0°44 sin 30০4 
& sin 60°+1 sin 90°4-4 sin 120° 


=u 03+ Y +1435] 
CARY VEN 
= ৫87 V3]= 4501) (ii) 


লান্ধ গাঁতবেগ-এর মান, 
চিন্ন 3.5 ৮» Ve 778 


জা গাতবেগ -অক্ষের সাঁহত % কোণে আনত থাকলে লেখা যায় যে, 
tan =! = V3 ৮. $-6০+ 


উদাহুরণ 3.7 ৰবা বিন্দুতে দুইটি বল P এবং Q ক্রিয়। করে। ৮-এর মান 
8৪ 1b-Wt এবং ইহার অভিমুখ নির্দেশ-তন্তের প্রথম পাদে 2-অক্ষের উপরে 60° 
কোণে আনত । বলের মান হইল 5 1০-৫ এবং ইহার আঁভমুখ চতুর্থ পাদে 
2-অক্ষের নিচের "দিকে 53° কোণে আনত ৷ (2) ইহাদের লান্ধির অনুভূমিক এবং 
উল্লম্ব উপাংশের মান কত ? (&) লন্ধি বলাঁটর মান কত? (৫) ভেক্টর অন্তর 
(P-Q)-এর মান কত ? 

[Two forces P and Q act ata point. The magnitude of P is 
8 lb-wt and its direction is 60° above the x-axis in the first 


পদার্থাবজ্ঞানের অঞ্ক 


quadrant of the coordinate system. The magnitude of the force Q 
is 516-আ৮ and its direction is 53° 
below the x-axis in the fourth 
quadrant. (2) What are the horizon- 
tal and vertical components of the 
resultant "of the two 10০৩3 ? 
(Db) What is the magnitude of the 
resultant force ? ‘(c) What is the 
magnitude of the vector difference 
(P-Q)?] 

সমাধান £ (৫) 3.6 নং িন্রানুসারে, 

লান্ধ বল R-এর ০-উপাংশ বা অনুভূমিক 

উপাংশ, 

Rz=Pz + 3০৯৮ cos 60°4+Q cos 53° = 8X0'54-5x0-6018 

=4+3'009=7099 Ib-wt 

লান্ধ বলের )-উপাংশ, ব৷ উল্লম্ব উপাংশ, Ry=P sin 60° — Q sin 53° 

= 8X0'867 — 5x0:7986= 6-936 — 3'993 = 2:943 Ib-wt 


(6) লান্ধ বলের মান, R = VRE + Ry = V(T-009)z + (2945 )2 
= V49°1261 + §6612= 7-602 Ib-wt 
(c) (P-—Q)-এর ০-উপাংশ, 
Ry! =P cos 60° — Q cos 53° 
= 1°00 Ib-wt (প্রায় ) 
(৮ 3)-এর )-উপাংশ, Ry/ =P sin 6০১4 Q sin 53০ 
= 8 X 0867 + 5 x 07986 = 6936 + 3993 = 10.929 
(P_ Q)-এর মান, R’ = ০ হ74 RS 
= +/(10929)5 +0:00)5- 12044351657 


উদাহরণ 3.8 একটি বিন্দুতে ক্রিয়াশীল দুইটি বলের মানের সমা 18 dyn 
এবং ইহাদের লাব্ধর মান 1 


2 30. ; ইহ। ক্ষুদ্ুতর বলাঁটর সাঁ 
বল দুইটির মান নর্ণয কর । এ গা 


চিত্র 3.6 


=8 ১৫০5-_ 5x0'6018 


[ itudes of two forces i 
magnitude of their resultant is 12 dyn 


inclined at a Tight-angle with 
the smaller of the two forces 
find their magnitudes.] j 


সমাধান £ঃ মনে কার, বল দুইটির 


মান ৯ এবং ২ (P>Q) এবং ইহাদের 
অস্তভূন্তি ফোণ «| 


ও 18 dyn. The 
IF the Tesultant is , 
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প্রশ্নের শর্তানুসারে, P+Q=18 dyn = (i) 
লাব্ধ বলটি Q-এর সাঁহভ 90° কোণে আনত বালয়! লেখা যায়, 
t %0°= Qsin « Pp | নিন i 
an 90 DP বা, QP cos «550 (ii) 
৮ এবং Q-এর লান্ধ ₹ হইলে লেখা যায়, 
R? =P? + Q2 + 2PQ cos «4 =(Q+P cos 4)? +P? 9102 ৭" (iii) 


সমীকরণ (i) এবং (ii) হইতে পাই, R2 =P? 5108 ee (iv) 
আবার সমীকরণ (ii) হইতে লেখা যায়, P ০০5 = 4 
ঠ বা, Q? =P? cos? « + (৬) 


সমীকরণ (iV) এবং (॥) যোগ করিয়া পাই, 
P2(cos2« + sin2«) = 327২ 
বা, P:ঃ=Q24+R2=Q2+122 [.. R=12dyn] 
সমীকরণ (i) হইতে P= 18- বালয়া লেখা যায়, 
(18- Q)*=Q2 +122 
বা, 324-360=144 বা, Q=5 dyn 
P=18-Q=18-5=13 dyn 

উদাহরণ 3.9 একটি বিন্দুতে ক্রিয়াশীল দুইটি বলের লান্ধর বৃহত্তম ও ক্ষুদ্রতম 
মান বথাকুমে 29 নিউটন ও 5 নিউটন। যাঁদ উভয় বলের মান 3 নিউটন বাদ 
ফরা হয় এবং যদ এই দুই নূতন বল পরস্পরের সাঁহত 90° কোণে আনত অবস্থায় 
দুয়া করে তাহ! ছইলে ইহাদের লান্ধ কত হইবে? 

[The greatest and the least resultant of two forces acting 
at a point are 29 N and 5 N respectively. If each force is increased 
by 3 N, find the resultant of the two new forces acting at a point 
and making angle of 90° with each other.] 

সমাধান £ মনে কার, বলদয়ের প্রাথামক মান P এবং ৫ (P>Q)। 

প্রশ্নের শর্তানুসারে, P4-Q = 29 নিউটন (i) 
P-Q= 5 নিউটন (ii) 
কাজেই, (}) এবং (1) নং সমীকরণ সমাধান কাঁরয়! পাই, 
P=17 নিউটন এবং Q= 12 নিউটন 
উভয় বলের মান 3 [নিউটন বৃদ্ধ করলে নূতন ভেন্টযদ্বয়ের মান হইবে 
P! =P + 3=17+ 3=20 নিউটন 
এবং ৫! =Q+3=12+ 3 = 15 নিউটন 
ইহার! পরল্পর 90° কোণে কোন 'বন্মুতে ক্রিয়া কারলে উহাদের লাঁবর মান, 
R= VP GT = ইউর 7০৮25 নিউটন 
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- “বাশ এক ব্যস্ত ছাতে একট 
গা py এ দও ধরিয়া মা তাহার 
প্রতিটি বাহু উল্লম্বরেখার সাঁহত 30০ কোণ 
করিয়। আছে ( চিন্ত 3.8)। এও ব্যান্তির 
প্রাতটি বাহু কী বল প্রয়োগ কারতেছে ? 


[A man Weighing 160 Ib-wt is 
hanging from a horizontal bar. Each 
- Atm of the man makes an angle of 
30° with the Vertical (Fig. 3.8). What 
is the pull exerted by each arm 2] 
সমাধান £ মনে কার, প্রাতাট বাহুতে 
চিত্র 3.8 হা টাল ক্রিয়। কাঁরতেছে। শরানুসারে, 
দুই বাহুর টানই উল্লম্বরেখার সাঁহত 30° 
কোণে আনত রাহয়াছে (চিন্ত 39 )। 
উল্লঘ আভমুখে ব্যন্তাটর সাম্য বিবেচনা 
কাঁরয়৷ লেখা বায় যে, 
ব্যন্তির ওজন, Wল্দৃই বাহুর টান 
ঘুএর লান্ধর উল্লয্ব উপাংশ 
=T cos 30°4.T cos 30° 
বা, W = 2T cos 30° 


Ww 160 
বা, T= = 
2005 30°27 কাহ 


$2 Fw 
বা, T= 92:38 lb-wt ( প্রায় ) 
উদাহরণ 3.11 10 K৪ ভর্নাবাশষ্ট একটি বন্ধুকে দুইটি তারের সাহাযেঃ 
ঝুলাইয়। দেওয়। হইল, ইহাদের মধ্যে একাট তার নুহীমক এবং অপরটি উল্লম্ক 
রেখার সাঁহত 45° কোণে আনত । তার দুইটির টান ন 
[A body of 


য় কর । 
mass 10 kg is Suspended by two 
horizontal and the other Making an angle of 45° with 
Find the tension in each String, 
সমাধান £ মনে কার, আনত 


চিন্র 3.9 


এবং T',-টানেয় 
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উল্লম্ব আঁভমুখে বস্তাটর সাম্য গববেচনা করিয়া লেখা যায়, 

T, =T, sin 45° 2 

বা, [721 ৮2 5 G) 
অনুরূপভাবে, উল্লস্ব অঁভমুখে বস্তাটর সাম্য বিবেচনা 


কারিয়।৷ লেখা যায়, 
গতি cos 45°=W 


|| 
145, 


বা, 2 0 kg-wt 
বা, T2=10 V2 kg-wt 
0) নং সমীকরণে 2ৃহ-এর এই মান গরিব, 
বসাইয়া পাই, 
এ =T/ V2=10 kg-wt চিত্র 3.10 
৪ উদাহরণ 3.12 দুইটি বস্তুকণ। বথারুমে % 
| এবং 2% বেগে পরষ্পর 60° কোণে আনত অবদ্থার 
14৮, To চলতেছে । একাট কণার সাপেক্ষে অপরটির 
Tr আপেক্ষিক বেগ নির্ণয় কর । 
[Two particles moving with velocities 
£ and 2 are inclined at an angle 60°. 
Find the relative velocity of one with 
10 kg-wt. respect to the other.] (H. 5. 1979) 


চন 3.11 সমাধান ঃ মনে কার, প্রথম বস্তুকণার 
সাপেক্ষে দ্বিতীয় কণার আপোশক্ষক বেগ নির্ণয় করিতে হুইবে । 3.3 নং চিন্রে প্রথম 
কণার বেগকে 04 রেখার দ্বারা এবং দ্বিতীয় কণার বেগকে 0B রেখার দ্বার 
সূচিত করা হইয়াছে । ০০ রেখাটি প্রথম কণার সমান ও বিপরীতমুখী বেগ নির্দেশ 
করে । স্পর্ঠতই, 00 এবং 0B ভেক্টরদ্বয়ের যোগফলই প্রথম কণার সাপেক্ষে দ্বিতীয় 
কণার আপোক্ষক বেগ ৷ ইহা 0D রেখা দ্বার! সূচিত হইয়াছে । এই আপোক্ষিক 
বেগের মান ৮ হইলে লেখা যায়, 
V2 = 145 + (24) +2. 4. 24. cos 
(180° — 60°) 
বা, ৮২=॥2 +442 +442 cos 120° 
বা, ৮2 =U? +442 +442 X(-2) 
বা, ৮ল V3u 
দ্বিতীয় কণার প্রকৃত বেগের সাঁহত এই 
আপোক্ষিক বেগ « কোণ কাঁরলে লেখা যায়, 
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4 sin(180° — 60°) 
24+ u cos( 1805 — 605) 

4Xsin 120 _ x (3/2) 
24-Fu cos 1205 ৯224 UXT 
_ UX(V3/2) 1. 


TY 4 


tan 4 = 


24 V3 
35101 
সুতরাং 4= tan 1(38)-৩ 
উদাহরণ 3.13 বৃষ্ির জলের ফৌটাগুলি উল্লয্বভ 


Velocity 
of 3 m/s. With What velocity 


must a cyclist Move on the 
Sround so that the 
him at 30° 
What is the relative velocity of 
the rain-drops with 
the cyclist » ] 


drops strike 
With the Vertical ? 


Tespect to 


--৯ 
সমাধান £ মনে কার, 04 ভেষ্রটি 
সাইকেল-আরোছার গাঁতবেগ এবং 0B 
চিত 3.13 


ভেক্টরটি বারিবিন্দুর গাঁতবেগ নির্দেশ 
করিতেছে (চর 313)। 02, 


ভেন্টরের সমান ও বিপরীতমুখী ভেক্টর 00 সাইকেল- 
বিপরীতমুখী গাঁতবেগ নির্দেশ কারতেছে। সুতরাং, 


আরোহীর সাপেক্ষে বাঁর- 
হিত বাহু ধরিয়া OBDC 
সুঘানুসারে এই সামান্তরিকের 
আপোঁক্ষক গাঁতবেগ নির্দেশ 
প্রশ্নের শতানুসারে, 0833 m/s এবং £ BOD=30° 


সুতরাং, তট = tan 30০ 


নর সামাস্তারক 


ভে 
ই সইকেল-আরোহীর সাপেক্ষে বারিবিন্দুর 
কাঁরতেছে। 
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BD=0B tan 30° বা, ৮ V3 m/s 


কিন্তু, BD=00C=0A=সাইকেল-আরোহাঁর গাঁতবেগ । 

কাজেই, সাইকেল-আরোহীর গঁতবেগ= /3 0/5 

সাইকেল-আরোছাঁর সাপেক্ষে বারিবিদ্দুর আপো্ছিক গাঁত্ববেগ 

05 লি 
০০ OB=0OB sec 30. সিজন V3 2015 

উদাহরণ 3.14 ঘণ্টায় 4 মাইল বেগে চলমান এক ব্যান্তর নিকট মনে হুয় 
যে, বৃষ্টি উল্লমবভাবে পাঁড়তেছে। বৃষ্টির আপাত বেগ ঘণ্টায় 4 5 মাইল হইলে 
প্রকৃত গাঁতবেগের মান ও আভিমুখ নির্ণয় কর। 

[To a man walking at arate of 4 miles an hour, rain appears 
to fall vertically. If the apparent velocity of rain is 4 V3 miles an 
hour, find the magnitude and direction of its real velocity.] 

সমাধান £ মনে করি, চলমান ব্যান্তর গাঁতবেগকে 04 ভেক্টর দ্বারা এবং 
বারিবিন্দুর প্রকৃত গাঁতবেগকে 0B ভেক্টর দ্বার নির্দেশ করা হইয়াছে। 00 
ভেষ্টরটি চলমান ব্যন্তির গাঁতবেগের সমান ও বিপরীতমুখী গতিবেগ নির্দেশ ফরে। 
ল্পষ্টতই, 90 এবং 0B ভেষ্টরদ্বয়ের লা্ধী 0D-ই ( চিন্র 3.14) চলমান ব্যান্তির' 


সাপেক্ষে বারিবিন্দুর আপেক্ষিক গাঁতিবেগ । ০ 6 A 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, 0D রেখাটি উল্লম্ব। 
ফাজেই 0D রেখাটি 94 এবং DB রেখার £ 


সাঁহত লম্বভাবে অবাস্থিত । রর 
কাজেই, বারাবিন্দুর প্রকৃত গাতবেগের 


সস NT? K 
মান=0B= /OD: + DB 90 
কিন্তু, 0D = 4 /3 20110 এবং D B 
DB=0OA=4 mijh চিত 3.14 


OB= V/(4 V/3)2+(4)2=8 mijh 
বারবিন্দুর প্রকৃত গাঁতবেগের আঁভমুখ উল্ল়্রেখার সাঁহত 9 কোণে আনত 
থাকিলে ( চিত্ৰ 3.14) লেখা যায়, 
BD 4 1 
0= —= 77 , = 30° 
tan OD" V3 র্‌ তু বা 
সুতরাং, ঝাঁরবিন্দুর প্রকৃত গাঁতবেগের মান ঘণ্টায় 8 মাইল এবং ইছার আভমুখ 
উল্লয রেখার সাত 30° কোণে আনত ৷ 
উদাহরণ 3.15 ঘণ্টায় 40 মাইল বেগে দক্ষিণ দিকে চলমান একটি মোটর- 
গাড়ির চালকের মনে হইতেছে যে, পশ্চিমদিক হইতে পূর্বাদকে বায়ু বছিতেছে। 
মোটরগাড়ির বেগ কমিয়।৷ ঘণ্টায় 20 মাইল হইলে চালকের মনে হয় যে, উত্তর- 
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শ্চিম দিক হইতে বায়ু বছিতেছে । বায়ুর প্রকৃত বেগ এবং ইহার অভিমুখ 
পপ 
নির্ণর কর ৷ 


[To the driver of a car moving southward with a velocity of 
iles an hour, the wind appears to blow from west to টা 
মি the speed of the car is reduced ito 20 miles an hour, it 
St i) the er that the. wind is blowing from north-west 
EEL Find the real velocity of wind and its direction. 


সমাধান £ঃ মনে করি, প্রথম ক্ষেত্রে মোটরগাড়ির বেগ [ ঘণ্টায় 40 মাইল ] 
0& রেখার দ্বার! এবং চালকের সাপেক্ষে বায়ুর তৎকালীন আপাত বেগ 0B রেখার 
দ্বার! সূচিত হইয়াছে (চিত্র 3.15) । 
04_এবং 0 বাহুর সাহায্যে 0ACB সামাস্তারকাটি অঙ্কন 
সানাস্তারকের কর্ণ 00ই বায়ুর প্রকৃত বেগ নির্দেশ কাঁরতেছে। 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, মোটরের গাঁতবেগ [ ঘণ্টায় 20 মাইল ] 0D রেখার দ্বায়া সৃচিত 


উঃ হইয়াছে । ০D রেখার সমান ও িপরীত- 
মুখী ০02’ রেখা অঙ্কন কর হইল । 
1090০ রেখাকে সন্নিহিত বাহু 
OD/EC সাধাস্তারক অঙ্কন কর। 
টু হুইল। স্পষ্টতই, ০08 রেখ। এক্ষেত্রে 
চালকের সাপেক্ষে বায়ুর আপাত বেগ বা 
আপোক্ষিক বেগ । প্রশ্নের শতানুসারে, 07৪ 
রেখার আভমুখ দক্ষিণ-পূব দিকে, 
অর্থাৎ, / BOE = 45° 
অতএব, OB = BE 
আবার, BE=BC মতে 
₹ল730--704 
চনত 3.15 কিন্তু, 94-80-৮409 মাইল/ঘণ্ট।, 
এবং DA=0D = 20 মাইল/ঘন্ট। ... ০৯২৪৪-(4০ _20)-:20 মাইল/থণ্টা 
* বায়ুর প্রকৃত বেগ, 00-. 08টি 
= 2টহ795৯-20 V3 মাইল/ঘ্ট। 


বায়ুর প্রকৃত গাঁতবেগ উত্তর-দাক্ষিণ রেখার সাঁহত প্ৰাদকে 6 কোণ করিয়! 
থা যায়, 


করা হইল । এই 


tan 9 =~ AC 20 


২ হু 


= RLY 
05 40৯2 বা, 95266 


ভেক্টর রাশি 9 


উদাহরণ 3.16 কোন নদ মুহূর্তে একটি জাহাজ & অপর একটি জাহাজ 
৪ হইতে 10 মাইল পশ্চিমে 
রহিয়াছে । 4A জাহাজটি 
ঘণ্টায় 12 মাইল বেগে পূর্ব 
দিকে চাঁজতেছে এবং - 
জাহাজাঁট ঘণ্টায় 16 মাইল 
বেগে উত্তর দিকে চলিতেছে । 
জাহাজ দুইটি কখন সর্বাপেক্ষা 
িকটবতাঁ হইবে ? এই সমর 
জাহাজঘয়ের দূরত্ব কত হুইবে? 


[A ship A is 10 miles 
west of another ship B at an instant of time. The ship A is sailing 
due east at the rate of 12 miles per hour and the ship B is sailing 
due north at the rate of 16 miles per hour. When will they be 
What 9111 be the distance between the 


চন 3.16 


nearest to each other ? 
Ships at that time 2] 
সগাধান £ঃ মনে কার, 3.16 নং চিত্রে & এবং B অক্ষর দ্বারা 4-জাহাজ এবং 
৪-জাহাজের প্রাথমিক অবস্থান সৃচিত কর! হইয়াছে । £ ঘণ্ট। পরে /১-জাহাজটি 
উহার পূর্বাবস্থান হইতে 12 মাইল পশ্চিমে এবং ট-জাহাজাট উহার পূৰ্বাবস্থান 
ছইতে 16/ মাইল উত্তর দিকে আগিবে । 
£ ঘণ্ট। পর জাহাজদ্বয়ের অবস্থানকে- চিত্রে A এবং ৪ দ্বারা সূচিত কর! 
হইয়াছে । £ ঘণ্টা পর জাহাজদবয়ের দূরত্ব, = AB! pie (i) 
এখন, A'B= AB — AA’ = (10— 126) মাইল 
এবং BB’ = 16৫ মাইল 
সমীকরণ (i) হইতে পাই, 
X2 = A/B!? = A/B? + BB’? = (10 — 128)2 4-(160)2 
= 100 — 2401 4- 14412 + 25612 =40012 — 2401 4 100 
= (201)? — 2.6.201+36 + 64 = (20¢ —- 6)24-64 ee (iy 
সমীকরণ (i) হইতে লেখা যাইতেছে যে, »-এর মান ন্যুনতম হইতে হইলে 
(2607-6)=0 হইবে ৷ 
কাজেই, জাহাজদর যে-সময় পর সর্বাপেক্ষা নিকটবর্তী হইবে তাহার মান, 
£» 2 = 0'3 ঘণ্ট৷=18 মিনিট 
এই সময়, X১=64 ৪ মাইল 
অর্থাৎ, জাহাজন্বয়ের সবানয্ দূরত্ব ৪ মাইল । 
উদাহরণ 3.17 দুইটি জাহাজ উত্তর-দক্ষিণ রেখা বরাবর পরস্পর হইতে 
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20 k% দূরে অবাস্থিত। যেক্জাহাজাট উত্তরে রহিয়াছে, দেই জাহাজটি 


ঘণ্টায় 20 কিলোমিটার 
বেগে পশ্চিম্দকে 
চলিতেছে, অপর 
জাহাজটি ঘণ্টায় 20 
কিলো মিটার বেগে 


টি 


2 


! 
0 
। 
1 
1 
| 
। 
1 
1 
৬ 


পরস্পর হইতে সবাপেক্ষা 
কাছাকাছি আমে তথন 
উহাদের মধ্যবর্তী দূরত্ব 
(০) 3.17 (6) কত? (1) গরস্পর 


সর্থনিম্ন দূরত্বে আসিতে 

উদার কত সময় লইবে ? 
[ Two ships are 20 km apart 
‘The one further north is ৪09৪. 
other is Steaming northward 


distance of closed a 
reach it? ] 


এবাধান £ মনে কার, দুইটি জাহাজের একটির প্রাথামক অবস্থান & এবং 
অপরাটর প্রাথীমক অবস্থান B। A জাহাজটি ঘণ্টায় 20 কিলোমিটার বেগে 

ক এবং B জাহাজাট ঘণ্টায় 20 কিলোমিটার বেগে উত্তর গ্দকে চলিতেছে 
(চিত 3.17 9) । 4 জাহাজের গাঁবেগকে & এবং ৪ জাহাজের গাঁতবেগকে 7 


ডে ক ইইল। এখন, & জাহাজের সাপেক্ষে ৪ জাহাজের আপেক্ষিক 
গতিবেগ, 


"| 


On a line running north to south. 
ming westward at 20 km/h. The 
at 20 km/h. (i) What is their 


Pproach ? (ii) How long will it take to 


—->-৯» > 


৮৪৯ ৯৮-/৯৮+- (8) 


পরীতমুখী টি 
ভেইরের ভুজ-সূত অনুসারে, 00 রে মুখী গাঁতবেগ (-& 
শাঁতবেগ নির্দেশ করে। 


২ 


07551% 


2511 Lg: 
10৮5 +চহ্িল 202 4 205-2828 km/h 


ভেক্টর বাঁশ 6} 


3.17 & নং চন্ৰানুসারে, 
tan ৪০৮০, ০1 বা, -45০ 
OP 


কাজেই 4 জাহাজের সাপেক্ষে B জাহাজটি 97 অভিমুখে চলে, এই 57 
রেখাটি উত্তর-দক্ষিণ-রেখা 9]-এর সাঁহত 45° 


কোণ করিয়। রাঁহয়াছে [চিত্র 3.18] । R শা 
এইবার মনে করা যাক যে, প্রথম জাহাজাট 

R অবস্থানে স্থির রাহয়াছে এবং অপর জাহাজটি ৰ 

5 হইতে যা শুরু কাঁরয়া আপেক্ষিক গাঁতবেগ ? 

লইয়া ৪]: পথে 2828 km/h গাতিবেগে 5 

চালতেছে। স্পষ্টতই, ইহাদের ন্যুনতম দূরত্ব RX, চিত্ৰ 3.18 

এখানে RX রেখাঁট R বিন্দু হইতে 9 রেখার উপর অণ্কিত লঙ্ব । 
RX=SR sin 45°=20 sin 45= 1414 km 


ইহাই জাহাজদ্বয়ের ন্যূনতম দূরত্ব । দ্বিতীয় জাহাজাট আপোক্ষিক বেগ লইয়॥ 


5X পথ আঁতক্রম করিতে যে-সময় লইবে তাহার মান, 
_ SX _ SR cos 45° _ 20 cos 45° _ 1 
/75828 _ 2528 28:28 ৯2 

উদাহরণ 3.18 একটি স্টীমার ঘণ্টায় ৫ মাইল বেগে পূর্বাদকে চাঁলতেছে । 
দ্বিতীয় একটি স্টীমার ঘণ্টায় 2% মাইল বেগে পূর্বাদকের সাঁহত ?-কোণ উত্তরে 
চাঁলতেছে । প্রথম স্টীমারের জনৈক আরোহীর মনে হইতেছে যে, দ্বিতীয় স্টীমারাটি 
উত্তর-পূর্ব দিকে যাইতেছে । দেখাও যে, 6-% 5"! 3 

[ A steamer ic rravelling due East at a rate of 4 miles an hour. 
A second steamer is travelling at a rate of 24 miles an hour along a 
direction @ North of East, and appears to be travelling North-East 
to a passenger on the first steamer. ৮1০৮০ that 0=3 3103 3] 

সমাধান £ 3.19 নং চিত্রে প্রথম স্টীমারের বেগকে 04 ভেন্টর দ্বারা এবং 
দ্বিতীয় স্টীমারের বেগকে 08 ভেষ্টর দ্বার! সূচিত করা হইয়াছে। 0C ভেব্রটি হুইল 
OA ভেন্টরের সমান এবং বিপরীতমুখী । 0B এবং 0C ভেক্টয্লের লাক 90 
ভেক্টরই প্রথম স্টীমারের সাপেক্ষে দ্বিতীয় 
স্টীমারের আপেক্ষিক বেগ । প্রশ্নের শর্তা- 
নুসারে, 0D ভেন্টরনাটি 0A আভমুখের 
সাহত 45° কোণে আনত ৷ 

A0BD ছইতে লেখ যায়, 

BD OB 
Sin ZDOB ™ sin ZODB 
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এখন, 400৪-45-69) এবং £0DB = (180°_45°) বাঁলয়া লেখা যায়, 
BD OB 
sin 4576) sin (1809-450) 


* sin (45০9) BD বা. 90 (4576) wu 1 


নি জজ নেম এওত-০88 বা, ১ ক 242 
1 1 
in (45° -0)=1x in 45° 0-— 45° sin 9 = 
বা, sin ( ) = TX Vs বা, sin 45° cos cos 45° sin TV 
1 7 1 এ 
, 76০০3 6510. ,9)- ২. » 2 (cos ৪--810 9)-1 
বা, _দু্ ES ই ২20 ) 


উভয় পার্খের বর্গ কাঁরয়। পাই, 4(০09294-51020-_2. sin 9 cos0)=1 
বা, 4(1-sin 20) = 1 বা, sin 2=3 বা, 9=3 sin” ৰু 
উদাহরণ 3.20 P= 10/-12)+16% ভেক্টরটির মান নির্ণয় কর । 


Q=4i+5j - 12k. ] : 
সমাধান £ P=10i— 12j + 16k 
কাজেই, ৮ ভেক্টরাটর মান = [P| 


= 10841257765» 500=24°49 units 
এখন, 0= 41 +5) _ 12% 8H he fs 


কাজেই, P এবং Q ভেষ্টরদবয়ের লন্ধি= 


এ 15787 4 
র (7 হ)বলের লাঁর খান | ৯+ | ৮777 +4k 
0 


ঠা VIF HT I= V261=16"16 units 
ও. রের সাহায্যে প্রমাণ কর 
যে, যে-কোন ন্রিভুজের দুইটির 
সংলগ্ন বাহুর মধ্যাবন্দুগামী ও তৃতীয় বাহুটির সমান্তরাল এবং অন; 
‘hat the line joining the middle points 


৪5 & triangle is Parallel and half the third 
. H. S. 1983] 
শমাধান £ মনে কার, নু 

নির্দেশ করে । লিখাটি ৮ ভেঙর এবং নি রেখাটি Q ভেক্টর 
অর্থাৎ, এচ 


=P এবং AC= Q 
ভেস্ীরের ! ভুজ সুর হইতে আমরা দানি যে 
ABT+TBC+CA=0 ৰ 


এ 
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বা, ৪০-৫3-৮) (i) 
এখন, D এবং E বিন্দদ্ধয় যথারুমে AB এবং AC রেখার মধ্যবন্দু 
বাঁলয়৷ লেখা যায়, 


AD=3 ৪৪৮ 
এবং 8৪ AC=3 ও 
পুনরায় ভেন্টরের নরিভুজ- A 


সূত প্রয়োগ কাঁরয়া পাই, 
AD+DE +EA=0 
বা, DE= -8৮-45 
বা, 9৮৪৯-৫3-৯৮) 


(i) 
(i) এবং 01) হইতে রর 
লেখা যাইতেছে যে, BC চিত্র 3.20 
এবং DE একই ভেক্টর (0 - P)-এর সমানুপাতক। কাজেই BC এবং DE রেখা 
পরস্পর সমান্তরাল । 
আবার, (i) এবং (ii) হইতে পাই, 
DE=+ AB 


কাজেই, DE রেখার দৈর্ঘ্য AB বাহুর দৈর্ঘ্যের অর্ধেক । 

উদাহরণ 3.22 ABC তিভুজে D হইল AB বাহুর মধ্যবিন্দু ( চিত্র 3.21) । 
CD এবং DB রেখাদ্বয় যথারমে P এবং 3 ভেক্টর নির্দেশ করে। তাহ! ছইলে 
(i) CB, (ii) AD, (iii) DA, (iv) AB এবং ডে) CA—এই দিকানির্দেশী 
রেখাগুলিকে ৮ এবং 3 ভেক্টর দুইটির সাহায্যে প্রকাশ কর । 

[In the triangle ABC (Fig 3.21), D is the midpoint of the 


B side AB. The directed lines 
CD and DB represent the 
vectors P and Q respectively. 


by Express each of the following 
directed line segments in 
A চি Cc terms of the vectors P and 
Q: (i) 08, (ii) AC, (ii) 
চিত্র 3.21 DA, (iv) AB and ডে) CA.] 
সমাধান ৪ (i) ভেঙ্রের ত্িভূজ-সৃত-অনুসারে লেখ! যায়, 
CB=CD+DB 


বা, €CB=P+Q 
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(ii) AB রেখার AD অংশ এবং DB অংশ পরস্পর সমান, কেননা D বিন্দু্টি 


AB রেখার মধ্যাবন্দু। আবার AD ভেষ্টরের আঁভমুখ DB ভেন্টরের আঁভমুখ 
সমান ৷ কাজেই লেখ! বায়, 


সানী শী 
AD=DB=0Q 
(01) এখন, AD = -DA=-—-Q 


Ed 


(i৮) আৰার, AB= AD+BB=0+Q=20 
(৮) তভুজ-সূত্র-অনুসারে, CA=CD + DA =P _ Q 


প্র্মমালা 3 


1. একটি বিন্দুতে হয়াশীন দুইটি বল P এবং 2P-এর লান্ধ P-বলের সাহত সমকোণে 
নত? উত্ত বল দুইটির অন্তর্বর্তী কোণ কত ? ey 

[The resultant of two forces P and 2P acting at a point is 
perpendicular to the forceP. Find the angle between রি 205 
forces.] 

2. একটি বিন্দুকণার উপর পরস্পর 60° কোণে আনত 60 dyn এবং 80 y৷ মানের 
দুইটি বল কয়৷ কারতেছে। ইহাদের লা নির্ণয় কর। 


Two forces of 69 dyn and 80 dyn act ০ 


na particle at an angle 
of 60° with each others’ Find 


the resultant of these two forces ?] 
[121-66 dyn, 60 dyn মানের বলের সহিত 34:71° কোণে আনত ] 
3. দুইটি সমান বলের মধ্যবতাঁ কোণ কত হইলে উহাদের লান্ধ বনের মান উত্ত বলদয়ের 
প্রতিটির সমান হইবে? 
[What is the an 


815 between two equal forces so that their 
Tesultant is equal t 


© cach of the forces ?] [120°] 

4. দেখাও যে, পর্রল্প:রর সাঁহত লম্বভাবে অবাস্থত দুইটি সমান বলের যোগফল এবং 

অন্তঃফল পরস্পর সমান এবং উহার প্রল্পরের সাঁহত লম্বভাবে অবাস্থত । | 
[Show that the Sum and the difference of two forces that are 


Perpendicular and equal in Magnitude are also equal in magnitude 
and perpendicular to each other] 


ae দুইটি বলের একটি অপরটির নব গুণ। যাঁদ 
ইহাদের লান্ধ Ft বৃহত্তর বলটির মধ্যবর্তী ৫ লে দেখাও যে, «-এর মান 
হইতে 


double that of the other. Ift 
the greater force is 4, Sho 


Breater than রশ] 
6. 39 N এবং 40 বব মানের দুইটি বলের লান্ধ 36 ঘি হইলে উহাদের মধ্যব্তাঁ কোণ 
নিণ্র কর। 
[If two forces of 30 N and 


40 N produce a £ 36 N 
find the angle between ths forces, ] 2 এন ] 
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?.. 5 একক মানাবশিষট দুইটি ভেক্টর পরস্পরের সাঁহত 120° কোণে একটি বিন্দুতে 
ক্রিয়া করিতেছে ইহাদের লান্ধির মান এবং আঁভমুখ নির্ণয় কর ৷ 

[Two vectors of 5 units each acting at a point make an angle of 
120° with each other. Find the magnitude and the direction of 
their resultant.] [5 80, প্রতিটি বলের সহিত 60° কোণে আনত ] 

8. |, এবং চর বলদয় একটি ববন্দুতে ক্রিয়া কারতেছে। F,-এর মান 10 dyn 
এবং ইহা অনুভূমিক তলের সাঁহত 30° কোণ করিয়া ডানাঁদকে ক্রিয়াশীল । 5-এর মান 
5 dyn এবং ইহা উল্লম্ব রেখ! বরাবর ক্রিয়াশীল । বলদ্বরের লান্ধর অনুভূমিক ও উল্লম্ব 
উপাংশের মান নির্ণয় কর। 

[Two forces চা and 175 are acting at a point. The magnitude 
Of Fj is 10 dyn and its direction is 30° above the horizontal to the 
Tight. The magnitude of Fs is 5 dyn and its directions is along 
the vertical. What are the horizontal and vertical components of 
their resultant ?] (8:67 dyn, 10 dyn] 

9. একটি 15 1৮-%/৮ ভারকে 
একটি সরু দড়ির সাহায্যে সিলিং-এর 
একটি হুক হইতে ঝুলান রাহয়াছে। 
যতক্ষণ পর্যন্ত প্রথম দাঁড়টি উল্লন্ব রেখার 
সাহত 30” কোণ করে ততক্ষণ ভারের 
আংটার সাঁহত যুন্ত অপর একটি দাঁড়র 
সাহায্যে ভারটিকে অনুভূমিক অভিমুখে 
টানা হইল (চন 3.22) ৷ দাঁড় দুইটির 
টান নির্ণয় কর । F 

[A body of 15 lIb-wt is 


supported by a thin cord 15 Ib-wt 
attached to a hook in the 
ceiling. Another cord is চিত্র 3.22 


attached to the ring of the weight (Fig. 3.22) and pulled hori- 
Zontally until the supporting cord makes an angle of 30° with the 
vertical. Find the tensions in the strings.] 

[T; =17:-3 1Ib-wt, T2=8°7 1৮-] 

10. ঠিক মধ্যাহে একটি জাহাজে 4 অপর একটি জাহাজ B হইতে 20 মাইল উত্তরে 
রাহয়াছে। 4 জাহাজটি ঘণ্টায় 12 মাইল বেগে দাক্ষিণ দিকে এবং B জাহাজটি ঘণ্টায় 9 
মাইল বেগে পূর্ধদকে চাঁলতেছে । জাহাজ দুইটি কখন সর্বাপেক্ষা নিকটবর্তা হইবে? 

[A ship A was 20 miles north of another ship B at noon. A 
Was sailing due south at the rate of 12 miles Per hour and B was 
Sailing due east at 9 miles per hour. At what time were they 
nearest to each other and how far apart were they then ?] 

(Cambridge School Certificate, 1893) 
[ বেল। 151 4 মিনিট, 12 মাইল ] 

11. একটি বন্তুর 4 015, 8 ft/5, 12/8 1/5 এবং 16 £/$_ যুগপৎ এই চারটি 
তৃতীয় বেগ রাহয়াছে। প্রথম বেগের সাহত দ্বিতীয় বেগের কোণ 60°, দ্বিতীয় বেগের সহিত 

বল-5 
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বেগের কোণ ৪0° এবং তৃতীয় বেগের সাহ ত চতুর্থ বেগের কোণ 1501 
মান ও আঁভমুখ শির্ণর কর। 


[A body possesses four simultaneous velocities of which 
magnitudes are 4 ft/s, 8 ft/s, 12৬৪ fi/s and 16 fils respectively. 
The angle ০০০৩০] the first and second velocities is 60°, that 
between the second and third velocities is 90° and between the 
third and thie fourth ‘velocities is 150°. Find the maguitude and 
resuliant of the velocity of the body.] 


বস্তুর লান্ধ বেগের 


[4 05, প্রথম বেগের সাহত 120° কোণে ক্রিয়াশীল ] 

12. বৃঁষ্টর জলের ফৌোটাগুল উল্ল্বভাবে 1 m/s বেগে নিচের দিকে পাঁড়তেছে। 
ভূপৃষ্ঠে জনৈক সাইকেল-আরোহী কত বেগে সাইকেল চালাইলে বৃঁষ্টর ফোটাগুল তাহার গায়ে 
উল্লম্বরেখার সাঁহত 30” কোণে আঘাত করে? সাইকেস-আরোহীর সাপেক্ষে বৃষ্টির জলের 
ফোটার আপেক্ষিক বেগ কত? 

[Drops of rain are falling vertically downwards with a velocity 
ofl m/s. With what veloci a cyclist move on the ground 
50 that the drops strike him at 30° with the Vertical ? Whatis the 
velocity of the drops relative to the cyclist ?] 


1 2 
—: mls সর 
3 ls, ৮৪ মাঃ ] 
13. ঘণ্টায় 3 মাইল বেগে চলমান এক ব্যান্তর নিকট মনে হয় যে, বৃষ্ট উল্লম্বভাবে 
পাঁড়তেছে। বৃষ্টির আপাত বেগ ঘণ্টায় 3/8 মাইল হইলে ইহার প্রকৃত গাঁতবেগের 
অভিমুখ নিৰ্ণয় কর । টু 
[To a man walking at a rate of 3 mile i 
to fall vertically, IfFt € apparent velo ও hour SE 
hour, find the magnit j 


[6 mi/h, উল্লম্বরেখার সাঁহত 30° কোণে] 
14. একটি নৌকা ঘণ্টায় 12 মাইল বেগে 


না উত্তরাদকে যাইতে 
লৌক। ঘণ্টায় 12/9 মাইল বেগে উত্তর-পাঁশ্চম' ১ রি ও ন 
দ্বিতীয় নৌকাটির আপোক্ষক গাঁতবেগ নির্ণয় কর । be 
[A boat is movi ) i 
0:০1 12 mith and 
8 -West with a velocity ০. 


ity of the Second boat with 


[ 12 মাইল|ঘণ্টা, পশ্চিমদিকে ] 
একটি মোটরগাঁড়র চালকের মনে 
ঘণ্টায় 15 মাইল বি পূ্বাদকে বায়ু বাহতেছে 


উঠ মোটরগাড়র গাঁতবেগ কমাইয়া 
মন যেন শুর-পাশ্চম দি ত ছে। 
য় কর । ক হইতে বায়ু বহিতে 


15. ঘণ্টায় 


locity sp West to east to the driver 
u 3০530 mil an hour. When 
hour, it appears 69 


jig 7 DOrth-west direction: 
15 direction ] 


ভমুখে 26-6 কোণে আনত ] 
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16. 100 dyn মানের একটি বলকে দুইটি সমকোঁণিক উপাংশে বিভাজিত করা হইল ৷ 
ইহাদের একটির মাস 50 ৫90. হইলে অপরটির মান কত 2 

[A force of 100 dyn is resolved into two components at right 
angles to each other. One of them is 50 dyn ; find the other ?1 

[50 ৮8 dyn] 

17. 150 [b-wt ওজনের এক ব্যান্ত দুই হাতে একটি অনুভূমিক দণ্ড ধাঁরয়া ঝুলিতেছে। 
তাহার প্রতিটি বাহু উল্লম্বরেখার সাহঁত 45° কোণ করিয়া আছে। এ ঝ্যন্তির প্রাতটি বাহুকী 
টান প্রয়োগ কাঁরতেছে? 

[A man weighing 150 Ib-wt is hanging from a horizontal bar 
by the arms. Each arm makes an angle of 45° with the vertical. 
What is the pull exerted by each arm ?] [106:07 Ib-wt] 

"18. একটি তারের প্রান্ত হইতে 5 15 ভরাবশিষ্ট একটি লোহার. বল ঝুলিতেছে। 
বলটির উপর কী পরিমাণ স্থির অনুভূমিক বল প্রয়োগ করিলে তরটি উল্ল্বরেখার সাঁহত 30 
কোণে বাক্ষপ্ত হইবে ? এই সময় তারের টান কত ? 

[An iron ball of mass 5 kg hangs from the lower end of a long 
wire. When steady horizontal force must be exerted on the ball 
to deflect the wire 38 with the vertical? What must be the 
tension in the wire ?] [2189 kg-wt, 5:77 kg-wt] 

19. দুইটি নৌকার প্রতিটি ঘণ্টায় 5 মাইল বেগে 880 গজ প্রন্থাবাশষ্ট নদী পার হইতে 
চেষ্টা করে । নদীটিতে স্রোতের বেগ ঘণ্টায় 3 মাইল। একটি নৌকা ন্যূনতম পথে এবং 
অপরটি নানতম সময়ে নদীটি আতিক্রম কারল। যাঁদ উহারা একই সঙ্গে ওন৷ হইয়। থাকে 
তাহা হইলে উহার। কতট। সময়ের ব্যবধানে অপর পারে পৌছে ? 

[Two boats, 6291) moving with a velocity of 5 miles per hour, 
try to cross a stream of breadth 880 yards. “The current flows at 
a rate of 3 miles per hour. One of the boats crosses the stream by 
the shortest path and the other in shortest time. If they start 
together, calculate the interval between their times of arrival at 
the opposite bank.] [ 1-5 মিনিটে ] 

20. দুইটি বন্তুকণ৷ একই সঙ্গে একটি বিন্দু হইতে যাত্রা শুরু কাঁরল এবং উহারা পরস্পর 
$ কোণে আনত দুইটি সরলরেখ। বরাবর চলিতে লাগল । ইহাদের একটি ॥ সমবেগে এবং 
অপরটি স্থির অবস্থা। হইতে / সমত্বরণে চালতে লাগল ৷ দেখাও যে, ॥ ০০5 91/ সময় পর 
ইহাদের আপোক্ষক বেগ সর্ধানয় হইবে এবং এই সর্বানয় আপেক্ষিক বেগ & 510 0-এর 
সমান । 

[Two particles start simultaneously from the same point and 
travel along two straight lines inclined at an 20190. one with 
uniform velocity % and the other from rest with an uniform 
acceleration f. Show ihat their relative velocity 15 least after a 
time u cos 0/fand that the least relative velocity is equal to 
u sin 0.] 

21. একটি বিন্দুতে ক্রিয়াশীল দুইটি বলের লান্ধর বৃহত্তম ও ক্ষুদ্রতম মান যধারুমে 
15 Ib-wt এবং 7 Ib-wt ৷ যাঁদ উভয় বলের মান | 1১-%% বৃদ্ধ রুরা হয় এবং যদ এই 
দুই নৃতন বল পরস্পরের সাঁহত 90° কোণে আমত অবস্থার ক্রিয়। করে তাহ। হইলে ইহাদের 
লান্ধ কত হইবে? 
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[The greatest and the least resultant of two forces acting at ও 
point are 151lb-wt and 7 lb-wt respectively. If each force is 
increased by 1 lb-wt, find the resultant of the.two new forces when 
acting at an angle of 90° with each other.] {13 Ib-wt] 

22: একটি বিন্দুতে চারটি বল ক্রিয়। কারতেছে। প্রথম বলটির গান 200 dyn এবং 
ইহা উত্তরাভিমুখে ক্রিয়াশীল, দ্বিতীয় বলটির মান 100 d' 
তৃতীয় বলটির মান 500 dyn এবং ইহা পূর্বাদকে ক্রিয়াশ 
yn, ইহা পাঁশচমাঁদকে ক্রিয়াশীল । এই বলগু'লর লান্ধর মান ও আঁভমুখ কী হইবে ? 

[Four forces act at a Point. The first force is 200 dyn acting 
due north, the second force is 100 dyn acting due South, the third 
is 500 dyn acting due east and the fourth force is 300 dyn acting 
due west. What is the magnitude and direction of the resultant 
force 7] [223.6 dyn, 63°43° east of north] 

23. একটি বস্তুর গাঁতবেগ 4 ৫/5 এবং উহ। উত্তরমুখী । 


অপর একটি বন্তুর গাঁতবেগ 
3 ০0919, ইহা পাশ্চমমুখী । দ্বিতীয় বন্ধুর সাপেক্ষে প্রথম বন্তুটির আপোক্ষিক গাঁতবেগ নিৰ্ণয় 
কর। 


[A body is Moving with a velocit 
another body is moving with a velo 
the relative velocity of the first bod 


y of 4c 
City of 3c 
% with res 


[ Points such that 
horizontal and equal to2 tft. i 


A and B. It Carries a b 


Ody of mass 20 1b idpoi 1 
the tension of the string.] + রা 185 
চি) 
25. একটি বিন্দুতে ভিয়াশীল দুইটি বল P এব 


ং ২-এর অন্তভুন্ত কোণ যাঁদ 9 হয় তাহা 
হইলে উহাদের লান্ধির মান (2m+1) 5725) এবং যদি উহাদের অস্তভু্ত কোণ 
2 
[8-9] হয় অহ। হইলে লান্ধর মান হয় 


(2%-1) %৮7ঢ্হ; প্রমাণ কর যে, 


26, একই সমতলে অবাঁ নির্ণ 

নর্ণর কর £ ০ 

কোণে আনত 30 dyn, 30* কোণে আনত 0 ea ee ! 
ন yn, 

coplanar forces : 30 dyn 

with the X-axis. ] 


150 dyn, এ-অক্ষের সহিত 53” কোণে আনত } 
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27. ABC ভুঞ্জে D হইল BC বাহুর মধ্যবিন্দু (চিনৰ 3.23) । AB এবং AC 
রেখাত্বয় যথাক্মে ৮ এবং Q ভেক্টর B 


নির্দেশ করে। তাহা হইলে () BC, 


সি 
(i) CD, (iii) DB, (iv) AD P D 
(/) DA-_এই সাঁদক রেখাগুলিকে 
P এবং Q ভেষ্টরের সাহায্যে প্রকাশ ৪ ০ 
কর। Q 
[In the triangle ABC চিত্র 3.23 


(Fig. 3.21), D is the midpoint of the side BC. The directed lines AB 
and AC represent the vectors P and Q respectively. Express the 
following directed lines in terms of the vectors P and Q: (i) BC, 
(ii) CD, (iii) DB, (v) AD and (v) DA.] 

[() Q-pP, (ii) 2৫৮), (ii) #(P— Q). (iv) I(P+0Q), (v) -HUP+Q)J 

28. A=13-4-]4-K6 হইলে এই ভেষ্টরটির মান নির্ণয় কর । এখানে, £,) এবং k 
হইল যথাক্রমে ৯-, /- এবং এ-অক্ষাভিমুখী ক্রিয়াশীল একক ভেক্টর । 8-5-774-%9 
হইলে 4 এবং 7 ভেন্টরপ্বয়ের লান্ধির মানও নির্ণয় কর। 

[Find the magnitude of the vector A=13+j4-K6, where 8, Jj 
and k are unit vectors along the %-, y- and z-axes respectively, If 
B=15 -97 +-K9, find the magnitude of the resultant of the vectors 
A and B.] / [7181 units, 9106 units] 

29. ৮৮-3475 এবং Q= 44-46 হইলে (P+-Q) এবং (PQ) ভেষ্টরদ্য়ের মান 
নির্ণয় কর! এখানে, £) এবং % হইল যথাক্রমে %-, )/- এবং হ-অক্ষাভিমুখী ক্রিয়াশীল একক 
‘ভেক্টর ৷ 

[If P=13--]5 and Q=i4+ k6, find the magvitudes of the two 
vectors (P+ Q) and (P—Q). Here, i, 7 and k are the unit vectors 
along the x-, y- and z-axes respectively.] [10:49 units, 787 units] 

30. যাঁদ ABCD সামান্তারকের AB এবং AD বাহু যথাক্রমে ৮ এবং Q ভেক্টর 
নির্দেশ করে তাহা হইলে (i) AC, (ii) BC, (ii) CD এবং (iv) BD রেখাগুল দ্বারা 
সৃচিত ভেষ্টরগুলি নির্ণয় কর। 

[If the sides AB and AD of a parallelogram ABCD represent the 
Vectors P and Q, what are the vectors represented ‘by sides (i) AC, 
(i) BC, (iii) CD and (iv) BDJ[() P+Q, ii) Q, (ii) ~P, (iv) 2-৮] 


চতুর্থ পন্রিচ্ছেদ 
নিউটনের গ্রতিসুত্রাবলী 


4.1 নিউটনের সুত্রাবলী £ প্রথম সুত্র 8 বাহির হইতে প্রযুন্ত বল দ্বার? ' 
বাধ্য না হইলো স্থির বন্তু চিরকাল "স্থির অবস্থায় থাকে এবং সচল বস্তু চিরকাল 
সমবেগে সরলরেখা অবলম্বন কাঁরয়। চালতে থাকে । 

দ্বিতীয় সূত্র ঃ কোন বস্তুর ভরবেগের পারবর্তনের হার উহার উপর প্রযুক্ত 


বলের সমানুপাঁতক এবং বল যোঁদকে ক্রিয়া করে ভরবেগের পাঁরবর্তনও সেইীদকে 
ঘটে ॥ 


তৃতীয় সূত্ৰ ? প্রত্যেক ক্রিয়ারই সমান ও {বিপরীত প্রাতক্রিয়। রাঁহয়াছে। 


4.2 বলের একক ও মানঃ একক ভরের উপর ক্রিয়া কাঁরয়া যে-বজ 
একক ত্বরণ সৃষ্টি করে তাহাকে বলের একক ধরা হয়। বলের এককের এই 
সংভ্ঞানুসারে নিউটনের দ্বিতীয় সূত্র হইতে পাই, 

P=mf বা, বল-ভর»ত্বরণ 

{স. জি. এস. পদ্ধাততে বলের একক ডাইন । মে-বল এক গ্রাম ভরাবাশিষ্ট 
বস্তুর উপর ক্রিয়া কায়া 1 ০৮1৪2 ত্বরণ উৎপন্ন করে তাহাকে এক ‘ডাইন’ বলা 
ছয়। 


1 dyne=1 ৪৮1 cm/s2=1 g cm/s? 


এফ. পি. এস. পদ্ধাততে বলের একক পাউণ্ডাল । 
ভরাঁবাশষ্ট বস্তুর উপর কিয়া কাঁরয়া 1 ft/s? 
পাউণ্ডাল বলা হয়। 


1 পাউণ্ডাল = 1 পাউও x 1 ফুট/সেকেও 
1 Poundal = 1 Ibx 1 ft/s? 


যে-বল এক পাউণ্ড 
ত্বরণ উৎগন্ন করে তাহাকে এক 


ঘে-বল এক কিলোগ্রাম 
* ত্বরণ উৎপন্ন করে তাহাকে এক 


1 নিউটন = 1 কিলোগ্রাম ১1 মটার/সেকেওহ 

1 newtan=1 kg x 1 m/s? = 1 kg-m/s2 
নিউটন ও ডাইনের সম্পর্ক ঃ 

1 নিউটন = 1 kg x 2 m/s 

=108 gx 102 cm/s? = 105 
dyn 
পাউগাল ও ডাইনের সম্পর্ক ঃ 

£ পাউণ্ডাল = 1 পাউণ্ড স ফুট/সেকেওএ 

=453'6 g x 30°48 ০0715 

১41 Poundal = 13,826 dyn 


8-cm/s2 
". 1 newton= 105 


= 13,826 dyn (প্রায়) 
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বলের অভিকর্ষীয় একক £ সি. জি. এস. পদ্ধতিতে বলের আঁভকষায় 
একক হইল গ্রাম-ভার (৪-৮) । এক গ্রাম ভরাবাঁশষ কোন বস্তুকে গাথবী আপন 
কেন্দ্রাভমুখে যে-বলে আকর্ষণ করে তাহাই এক গ্রাম-ভার । 
ওজনের সংজ্ঞানুসারে, 1 গ্রাম-ভর = & ডাইন 
বা, £ গ্রাম-ভার = 981 ডাইন (প্রায় ) 
এফ. পি. এস. পদ্ধাততে বলের আভকষাঁয় একক হইল পাউণ্ড-ভার (1৮-৮) । 
এক পাউও ভর'বাশিষ্ট কোন বস্তুকে পৃথিবী যে-বলে আপন কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ 
করে তাহাই এক পাউও-ভার । 
1 পাউণ্ড-ভার=£ পাউগ্ডাল-32"2 পাউগ্ডাল (প্রায়) 
কেননা এফ. পি. এস. পদ্ধাততে আভকর্ষজ ত্বরণ ৪-এর মান 322 1]93 । 
4.3 বলের ঘাত (0196 01 ৪ 10০৪) £ বল ও বলের ক্রিয়াকাজের 
গুণফলকে বলের ঘাত বলা হয় । অর্থাৎ, 
বলের ঘাত ()-বল (৮) x বলের ক্রিয়া কাল (৫) 
{নিউটনের দ্বিতীয় সূন্রানুসারে, 
ভরবেগের পাঁরবর্তন 
বলের ক্রিয়াকাল (৫) 
.. বলের ঘাত ()- ভরবেগের পাঁরবর্তন 


4.4 রৈখিক ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র (La 0f conservation of 
linear momentum) $ বাহ্যিক বল অনুপস্থিত থাকলে ( বন্তুসমূছের পারম্পারক 
ক্রিয়া ভিন্ন অন্য কোন বল না থাকলে) একাট বস্তু-সংহাঁতর (system of 
particles) মোট ভরবেগ সদ! ধুবক 
থাকে। ইহাকে ভরবেগের সংরক্ষণ সূ 
বলা হয় । 

মনে কাঁর, সংঘাতের পূর্বে 170, এবং 72 
ভরাবশিষ্ট বস্তু্বয়ের গাঁতবেগ 4; এবং 4; । 
সংঘাতের পর ইহাদের গাঁতবেগের মান 
যথারুমে ৮, এবং 72 ( চিন্ 4.1) ৷ 

মনে করি, সংঘাতের সময় প্রথম বস্তুটি 
সুত্তরাং, বন্তুটর উপর চ' বল প্রয়োগ করে । 
সুত্তরাং, নিউটনের তৃতীয় সৃন্রানূসারে দ্বিতীয় 
বস্তুটি প্ৰথন বন্তুটির উপর-& বল প্রয়োগ 
কাঁরবে! 

এ তীয় সূত্রানুমারে, 'দিতীর বসুর উপর ক্রিয়াশীল বল, 
Mavs Mug 


BE EA NS. ০০৯ (i) 
রি i 


= বল (P) 
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বাঁদ £ ৪ সময় ধরিয়! বরিয়। কারয়া উত্ত বল বন্ত্টিতে 500 ™/5 গাঁতবেগ সৃষ্ট 
করে তাছ! হইলে, 


5007 বা, £৯৪$০-100 ৪ 


উদাহরণ 4.6 400 ৪ ভরাবাশষ্ণ একটি বন্তু প্রতি মানিটে 300 [টার 
গাঁতবেগে চাঁলতেছে । বে-ীবরুদ্ধ বল বন্তাটর উপর রিয়া করিয়া উহাকে 10 এ 
সময়ে দ্থির অবস্থায় আনবে তাহার মান কত ? 

[ A body of mass 400 & is moving with a velocit 
minute. What is the magnitude of the retarding fo 
bring the body to rest in 10 seconds ?] 


সমাধান £ বস্তার প্রাথমিক বেগ = 382 /5=5 m/s = 500 cm/s 
105 সময়ে বস্তুটি চির অবস্থায় আসলে বস্তার মন্দন, 

T= =50 m/s? 
কাজেই বন্তাটর গাঁতর 'ববুদ্ধে ক্রিয়াশীল বিরুদ্ধ বল, 

P=mf=(400 ৪) x (50 cm/s*)=20,000 dyn 


উদাহরণ 4.7 1016 ভরাবাশিষ্ট একটি বু স্থির অবস্থা হইতে 10 1 উচ্চতা 
নামিয়া আসল এবং বালির মধ্যে 6 ইণ্চি 


প্রবেশ কারয়া স্থির হইল । বালি-বর্তৃক. 
প্রবুক্ত গড় ঘাত 'নর্ণর কর। 
[ A body of mass 10 Ib fa 
and stops after Penetrating 6 
thrust of sand.] 


y of 300 m per 
[০০ which will 


119 from rest through a height of 10 ft 


inches of sand, Find the average: 


(7.০. (C. U.) 1961) 
সমাধান £ বন্তাট & গাঁতবেগে ভূমিতে নামিয়া আসিলে দেখা যায়, 
»২-28% 
এখানে /10 বালয়া 
২৯2৪১105208 + () 
বালির মধ্য [দয়া 6 ইাঞ্ বা হু £ দূরত্ব গিয়। বস্তুটি স্থির অবস্থায় আসে বলয়! 
লেখা যায়, 

9৯-৮২-2165 
= বালর মধ্য দয়। যাইবার সময় বস্তুটির মন্দন এবং $= 


3 ft 
»  V*=2 2 = কেহ) ii 
সমীকরণ () এবং (1) হইতে পাই, 2৯ রি 


20 & 
বাি-কর্তৃক বস্তুর উপর প্রযুন্ত বল P পাউগাল 
সময় বস্তুর উপর 'বয়াশীল উধ্ব'গুখী অসম বল, 
mf =(P-mg) 
বা, P=m(f+g) 


এখানে, 7 


হইলে বালির মধ্য দিয়। যাইবার 


(ii) 
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{) এবং 07) ছইতে পাই, 
বাঁল-কর্তৃক প্রযুত্ত বল, ৮-.7112084-8] পাউগাল 
ন10 x 21 8 পাউওাল 
= 210 lb-wt 
উদাহরণ 4.8 60 1৮-ভরাবাশষ্ট একটি বকের উপর 10 1b-wt মানের 
অনুভূমিক বল প্রয়োগ করা হইল ৷ এ ব্লকাট 
আবার 40 16 ভরাবাশষ্ট একটি রককে ঠোঁলতেছে 
€ চিত্র 4.2) । যাঁদ রক দুইটি ঘর্ষণহীন তলের 
উপর থাকে তবে প্রথম রকাঁট দ্বিতীয় রকাটর 
উপর কত বল প্রয়োগ করে ? চিন্ন 4.2 
[A force of 10 Ib-wt is exerted horizontally against a 60 19 
block which in turn pushes 40 Ib block as shown in Fig. 4.2. If 


the blocks are on a frictionless surface, what force does the tirst 
block exert on the second ? ] 


সমাধান ঃ 10 1৮-৮৫ বলের ক্রিয়ায় দুইটি রকেরই ত্বরণ সৃষ্টি হইবে । 
বনে কার, ব্রকঘয়ের ত্বরণের মান7। আমরা জান, 
P=mf 
এখানে, P= 10 Ib-wt = 10 x 32 poundals 
Im = (60 4- 40) lbs = 100 1b 
P_ 10x32 
YL OOF 
যাঁদ 'দ্বতীয় রকাঁটর উপর ক্রিয়াশীল বলের মান P; হয় তাহ হইলে লেখ যায়, 
৮২ 7757 
এখানে, 17, = দ্বিতীয় রকের ভর =40 1b 
40১32 


0১ = 40X32 poundals = সি 197 


উদাহরণ 4.9 ৪ 1 ভরাবাশিষ্ত একটি রককে 20 1৮- 
অসহ ভারাঁবাঁশষ্ণ একট দাঁড়র সাহায্যে ত্বারত বেগে উ্ধ্বমুখে 
তোলা হইতেছে। দাঁড় না ছশড়য়। রকাটর সবোচ্চ ত্বরণ কত 
হুইতে পারে? 

[A 8 Ib block is accelerated upward by a cord 
whose breaking strength is 20 lb-wt. Find the 
maximum acceleration which can be given to the 
block without breaking the cord.] 

চিত্ৰ 4.3 সমাধানঃ মনে কাঁর, দাঁড়র টান. poundals এবং 
রকাঁটর উধ্বুখী ত্বরণের মান.] 00155 । 

কাজেই, 1-mg =m (i) 


60 !b 


192 = 32 ft/s? 


76 পদার্থীবজ্ঞানের অক্ক 


কাজেই, 7এর মান যখন সর্বোচ্চ তখন T'-এর মান সর্বোচ্চ । T-এর 
সর্বোচ্চ মান দাঁড়র অসহ্‌ ভাবের সমান । 

কাজেই, Ta = 20 Ib-wt = 20x32 poundals 

সুতরাং, fms = Tmas— Mg 

বা, MmMfmar=20Xx32 _-৪ x32 
চা 

উদাহরন 4.10 একাঁটি জলের পাইপ 20 m/s দুততে 100 ০522 ক্ষেত্রফল- 
বিশিষ্ট ছিদ্র হইতে জল উৎক্ষেপ কারতেছে ৷ যাঁদ এই জল একাট দৃঢ় দেওয়ালে 
লঘভাবে আঘাত করে তাহা ছুইলে নিউটন এককে দেওয়ালে প্রযুন্ত বল 'নর্ণয় কর । 
খারয়া লও যে, সংঘাতের পর দেওয়ালের আঁভলম্বের ?দকে জলের গাঁতবেগ শুন্য। 

[A hose ejects water at a speed of 20 cm/s through a hole of 
area 100 cm?®. If the water Strikes a rigid wall normally, calculate 
the force exerted on the wall in newton. Assume that the velocity 
Of the water normal to the Wall is zero after collision.] 


সমাধান ই প্রত সেকেণডে যে-পাঁরমাণ জল দেওয়ালে আমাত করে তাহার 
'আয়তন-10০১20- 2000 ০009 
প্রাত সেকেওড যে-পরিমাণ জল দেওয়ালে আঘাত করে উদার ভর 
2000 815--2 18/5 ! 
দেওয়ালে আঘাত কাঁরয়৷ জলের গাঁতবেগের পরিবর্তন 
on নি 0)=20 cm/s = 0-2 m/s 
সেকেওে ভরবেগের পারিবর্তন= প্রত সে 
ভর * জলের গাতবেগের পরিবর্তন = (2 kg/s) x (Cn ১২ 
নি -০0'৫108, m/s =04 N 
টনের ef সু্রানুসারে, ইহাই দেওয়ালে জল-কর্তৃক প্রযুন্ত বল । 
৭4.11 30 6 ভরাবাশষ্ট এবং 40 ০7015 গাঁতিবেগে ধাবমান একা 


ফলে উহ বিপরীত দিকে 60 ০715 
আর্ত কারিল। ক্রিক 


ট-বলাটর উপর প্রযুক্ত বলের ঘাড় 
যাঁদ ব্যাটে-বলে সংঘাত 0:01 ও + 
স্থায়ী হয় তাহ৷ হইলে নিউটন 
এককে ব্যাট-ক' প্রযুক্ত বলের মান নির্ণর কর! il 


Of ma: 
hich 


s he average force in ne If the blow 
৪ ৮9. 9. 
সমাধান ৪ সংঘাতের পর ক্রিকেট- Xerted by the bat.] 
বলাটির সংঘাতোত্তর গাঁতবেগকে 


ত অন্তিম গাঁতবেগকে ) ধনাত্মক ধাঁরলে 
বার সংঘাত-পূ্ব ( অর্থাৎ, প্রারম্ভিক ) গাঁতবেগকে খণাত্মক ধারতে হইবে । কাজেই, 
৯60 cm/s 


দনউটনের গাতসৃত্রাবলী 75 


কাজেই, বলের ঘাত, I= চ x £-7707%) 
= 30 X [60 — (— 40)]=30 x 100 g-cm/s = 3000 g-cm|s 


কাজেই, ব্যাট-কর্তৃক প্রযুন্ত গড় বল, F= 


এখানে, সময়, £=0'01 9 
HEE ১৫105 dyn=3N 
0°01 


উনাহরণ 4.12 দুইটি সমান ভরাৰিশিষ্ট বস্তু পাশাপাশি স্থির অবস্থায় আছে । 
একট বস্তু একটি স্থির বল চএর প্রভাবে চলতে শুরু কীরল। একই মুন্বর্তে অপর 
বন্তুটির উপর একাঁট ঘাত ! প্রযুক্ত হইল । দেখাও যে, বন্তুদ্ধয় 2 1/F সমর পরে 


পুনরায় পাশাপাশি আঁসিৰে । 
[Two equal masses are at rest side by side. One moves from 


rest under a constant force F while at the same instant the other 
receives an impulseI. Show that they will be again side by side 
after a time 2 I/F] (Camb. B. A., 1893) 
সমাধান £ ধর! যাক, বন্তুদরয়ের প্রাতাটর ভর-7% 
F 
F বলের প্রভাবে প্রথম বন্তুর ত্বরণ, = 
দ্বিতীয় বস্তুর উপরে প্রযুন্ত ঘাত, I= ইহার ভরবেগ্নের পাঁরবর্তন 
বস্তুটির প্রাথামক বেগ শূন্য ৰালয়া, != 77) (অন্তিম ভরবেগ) 
বস্তির গাঁতবেগ, yl 
m 


মনে কাঁর, £ সময় পর বন্তুদ্বয় পুনরায়- শাশাপাঁশ আসবে । £ সময়ে প্রথম 
বৃত্তু-কর্তৃক আঁতন্কান্ত দুরত্ব 


=3ft* = টু 6) 
আবার, £ সময়ে দ্বিতীয় বস্তু-কর্তৃক আতকান্ত দূরত্ব 
অস্ত: a (1) 
m 


{ সময় পর বন্ধু পুনরায় পাশাপাশি আসে বাঁলয়া £ সময়ে প্রথম বস্তু-কর্তৃক 
আক্রান্ত দূরত্ব পরস্পর সমান । 


অর্থাৎ, বা t£=_£ বা, ee 
In F 


উদাহরণ 4.13 অনুভূমিক আঁভমুখে 0'1 011১, গঁতবেগে চলমান একট 
বাহক বেণ্টের উপর 2 K৪/5 হারে বালি পাঁড়তেছে। ' (9) বেণ্টটির দুত বজায় 
রাখিতে বাঁ পাঁরমাণ আঁতারিস্ত বল প্রয়োগ কাঁরতে হইবে? (9) এই বল ক 


পঃ 4 পদার্থীবজ্ঞানের অভ্ক 


| 
হারে কার্য করে এবং (6) বেস্টের বালির গাঁতশান্তর পাঁরবর্তনের হার কত তাহ 
নির্ণয় কর । (2) ও (০) অংশের উত্তরের পার্থক্য ব্যাখ্যা কর । 


i inetic ener 160 Second of 
TREE a results of ৮) and (c).] 
সমাধান £ (9). বেপ্টাটকে চলমান রাখবার জন্য প্রয়োজনীয় বল 
বালির অনুভূমিক ভববেগ-বৃঁদ্ধর হার 
»প্রাত পেকেণ্ডে বেপ্টের উপর পাঁতিত বালির ভর » বালর গাঁতবেগ 
=(2 kg/s) X (0°1 m/s)=02 kg.m/s2=0'2 N 
(6) এই বল-কর্তুক বালির উপর কৃত কার্ধের হার-বল ৯ সরণের হার 
=(0'2 N) x (0°1 m/s) 
50:02 N.m/s=0:02 W 
(০) বালর গ্াঁতশান্তর পাঁরবর্তনের হার_ন্ঠ *প্রাত সে 
পাঁতত বাঁলর ভর ২ গোতবেগ)2-ন ৯৫1 x (0.1)-0.01 ভা 
কাজেই দেখা যাইতেছে যে, বেস্ট-কর্তৃক বালির উপর কৃত কার্যের হার বালির 
গাঁতশান্তির পাঁরবর্তনের দ্বিগুণ । অর্থাৎ, বেস্ট-কর্তৃক সরবরাহিত শান্তর অর্ধেক মান 
বালির গাঁত-শান্ত বৃদ্ধির জন্য ব্যায়ত হইতেছে । এখন প্রশ্ন হইল, সরবরাহিত 
শান্তর বাঁক অংশ কোথায় যার ? 
বেণ্টের উপর পাঁতিত বালি বেণ্টে 
কাঁরতে পারে না । প্রথমে বালি ও বেপ্টে 


কণে বেণ্টের উপর 


উঠিতেছে। লিফট ও ইহার 
লিফটের গাঁতবেগের পরিবতন একটি লেখ- 
চল্রের সাহায্যে দেখান হইয়াছে (চিত্ত 4:4)। (a) যে-তারাট লিফটাটকে উপরে 


)1 3, (7) 5৪ এবং (ii) 11 ও, তখন. উহার 
টান কত? (%) লফা আরোহীদিগরকে কতট। উপরে তুলে? (0) লিফটের 
“এবং গড় ত্বরণ কত হইবে? ধারয়া লও যে, 


[A lift is ৪০108 up. The total mass of t 
Passengers is 1000 kg, The Variation in the ve 
is given in the graph (Fig. 4.4), 
the cable pulling the lift 


he 116 and the 


locity of the lift 
(a) What Will be the tension in 


৪ time ¥¢ equal to (i) 15, (ii) 5 s and 


নিউটনের গাতসৃন্রাবলী 


79 


011) 11 52 (b) Whatis the height to which the lift takes the 
passengers? (c) What will be the average velocity and the 


average acceleration during 
the course of ihe entire 
motion ? Assume that 
the acceleration due 
to gravity is equal to 
98 m/s2.] 


(2) 


সমাধান 2 (a) 0) 4.4 সন 
স্পা 
নং চিত্র হইতে লেখা যায় যে, 0 


যখন £51 5 তখন লিফটের 


গ্রাতবেগের পাঁরবর্তনের হার বা ত্বরণ, 7504 সরলরেখার নৃতি 


47192 m/s? 
218 


কাজেই, লিফটাটিকে যে-তারের সাহায্যে উপরে তোলা হইতেছে উহার টান 
চ7108409 


এখানে, % = {লিফট ও আরোহীর মোট ভার 
= 1000 18 এবং £ = আভকর্ষজ ত্বরণ = 9.8 20/58 
T = 1000 [9842] newtons = 11800 N 
(8) যখন, £= 5 5, তখন লিফটের ত্বরণ, /= AB সরলরেখার নাঁত=0 10152 
কাজেই, এই সময় তারের টান, I = mg = 100098 = 9800 N 
(i) যখন £= 115, তখন লিফটের ত্বরণ, 
4 m/s a 
£=3C সরলরেখার নাঁত= - এ = —2 m/s? 


এই সময় তারের টান, 1 = 7(8+1) [ এক্ষেত্রে, 7 খণাত্মক ] 
= 1000 [98 — 2] = 7800 N 
৮) 'লফ্‌ট মোট বে-উচ্চতা পর্যন্ত উঠে তাহার মান 
h=(FX2X22)+4X8+ [4X 23 7 2:2X%22] 


=4+ 32+4=40 m 
_ আতকান্ত দূরত্ব _ 40__ 3.33 m/s 
(০) লিফটের গড় গাতবেগ = মোট সময় 32 / 


(2*2)4+00 XB) XD m/s? 


গড় ত্বরণ = 
উদাহরণ 4.15 1 K৪ ভরবাশষফ্ট একই প্রকার তিনটি রলককে সৃতার সাহায্যে 


যুস্ত কাঁরয়। একাট অনুভূমিক টেবিলে রাখা হইল (চিত 4.5) । প্রথম রকাটতে 3 সি 
বল প্রয়োগ করা হইল । প্রাতটি সুতার টান নির্ণয় কর । রক এবং টেবিলের 


স্পর্শতলের ঘর্ষণ-বল উপেক্ষা কর । 


[Three similar blocks, each of mass 1 kg, are joined by strings 


80 পদার্থাবজ্ঞানের অঞ্ক 


] is applied 
and placed on a smooth table (Fig বি i alte নন hE 
tension in each of the strings. 
Neglect the frictional forces 

between the blocks and the 
চিত্ৰ 4.5 table.] 
সমাধান £ প্রথম রকে প্রযুক্ত 3 বলের প্রভাবে তনাঁট র্লকই একই ত্বরণ / 
লইয়া চলিতে শুরু কাঁরবে । মনে কারি, প্রথম ও দ্বিতীয় রকের সাঁহত যুক্ত 
সৃতার টান 73 নিউটন এবং দ্বিতীয় 
ও তৃতীয় ব্লকের সাঁহত যুস্ত সৃতার 
টান বব নিউউন। 


12 


চির 4.6 


এখন, প্রথম ব্লকাটর গাঁত [বিবেচনা করিয়া লেখা যায়, 


3- ও ৯176) 
দ্বিতীয় রকাঁটর গাঁত 1ৰবেচন৷ কাঁর 


সা লেখা যায়, হা _-02-1] xf ৮ (ii) 
TSA) 
0), (i) এবং 01) নং সমীকরণ যোগ করিয়া পাই, 


3=3 x ২২] 2158 

সমীকরণ ৫)-এ /-এর মান বসাইয়! পাই, দু! =2N 

- এবং (ii) নং সমীকরণ হইতে পাই, T,=1N এ 

উদাহরণ 416 একটি ওজনহীন কঁপিকলকে একি প্রং-তুল৷ হইতে ঝুলাইয়? 

দেওয়া হইল । একটি সৃতার দুই প্রান্তে দুইটি ওজন 1 1৪ এবং 41৩ যুক্ত 

রাইরাছে। এ সৃতাটি কাঁপকলের উপর দিয়া গিয়াছে । ওজন 

দুইটি আঁতকর্ষের প্রভাবে চলমান ! ইহারা যখন গাঁতশীল 

তখন 'শ্প্রং-তুলার পাঠ কত হইবে? 
[A. weightless pulley is su 

balance. Two Weights 1 kg a 


সমাধান £ ধাঁর, কাঁপকলের সাপেক্ষে 4 15 ভরাবাশষ্ট 
বন্তুটির নিশ্নাভিমুখী ত্বরণ 215৪ ( চিত্ত 4.7)। 


কাজেই, [1৩ ভরবিশিষ বস্তির উধ্বণভিমুখী ত্বরণ) 0152 
মনে কার, সৃতার টান = T kg-wt ; 


তাহা হইলে 4 18 ভরাবিশিষ$ বন্তুটর গাঁত বিবেচনা করিয়া? 
চিত 4.7 লেখা যায়, 
4-T=4xf 1. 
তি 8 
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এখানে, £-আঁভকর্ধজ ত্বরণ 
অনুরূপভাবে, 1 ৪ ভরাবিশিষ্ট বন্তুটর গাঁত ববেচনা করিয়া পাই, 


TiS A) 


সমীকরণ (i)-কে 4 দ্বারা গুণ কাঁরয়। পাই, 
এয4541 +e (ii) 
8 


(i) এবং (ii) হইতে লেখা যায়, 4-7-47-4 

বা, হল kg-wt 

কাজেই, কাঁপকলাঁটকে যে-ন্প্রং-তুলা হইতে ঝুলাইয়া দেওয়া হইয়াছে উহার 
পাঠ, 01520388532 kg-wt 

উদাহরণ 4.17 ঘণ্টায় 60 মাইল বেগে ধাবমান 2000 Ib ভরাবাঁশষ্ট একট 
গাঁড় ঘণ্টায় 30 মাইল বেগে ধাবমান 60001 ভরাঁবাশষ্ট একটি ট্রাকের সাঁহত 
ধার খাইল ! ইহার ফলে উহাদের বাম্পার দুইটি পরস্পরের সাঁহত আটকাইয়। 
গেল। সংঘাতের অব্যবাঁহত কাল পরে উহাদের বেগ কত হইবে ? 

[A 2000 1৮ car travelling 60 milh collides with a 6000 19 truck 
travelling in the same direction at 30 mi/h. The bumpers lock 
together due to the collision. What is the speed of the locked- 
togetiter cars immediately after the collision ?] 

সমাধান £ আমরা জানি যে, সংঘাতকালে গাড়ি দুইটির রোখক ভরবেগ 
সংরক্ষিত হইবে । কাজেই লেখা যায়, 77742 47772120771. 17725) 

এখানে, 771 _গাঁড়ির ভর=2000 1১ 

&। = গাঁড়র প্রাথামক বেগ=60 711 
75ল্রাকের ভর=6000 lb 
%৪লষ্রাকের প্রাথমিক বেগ=30 mi/h 
এবং ॥=গাড়দ্বয়ের আন্তম গাঁতিবেগ 
al (m 74772) 
_৪০০888$$099৮9০-+০8৮১-3775 211 

উদাহরণ 4.18 A এবং 9 বল দুইটির ভর যথাক্রমে 100 ৪ এবং 2508; 
ইহাদগকে উপেক্ষণীয় ভারসম্পন্ন একটি প্রসারিত 'ব্প্রং-এর দুই প্রান্তে যুক্ত করিয়া 
একটি মসৃণ টোবলের উপর স্থাপন করা হইল । যখন বল দুইীটকে একই সঙ্গে 
ছাঁড়য়। দেওয়। হইল তখন  বলাঁট পূর্বাদকে 10 ০00152 প্রারাপ্তক ত্বরণ লইয়া 
চলে। 4 বলটির প্রারম্ভিক ত্বরণের মান ও অভিমুখ কী হুইবে ? 

[Two balls A and B of masses 100 .g and 250 g respectively are 
connected by a stretched string of negligible mass and placed on a 

বল-6 
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d simultaneously, the 

th table. When the balls are release 

1৪ acceleration of the ball Bis 10 cm/s? eastward. What are 

Re magnitude and direction of the initial acceleration of the 

ball A?] (. I. T. Adm. Test, 1975) 
সমাধান £ মনে কাঁর, প্রসারিত অবস্থায় & এবং B বলের সংযোজী তারের 

টান=া 


কাজেই, বল দুইটিকে ছাঁড়য়া দিলে তারের শ্থাতিচ্থাপকতার জন্য B বলের 
উপর F বল (৫০:০০) ক্রিয়া করবে । এই বল-এর ক্রিয়ায় ৪-তে 10 ০719২ ত্বরণ 
উৎপন্ন হয় বাঁলয়া লেখ যায়, 


F=mf=(250 ৪) (10 cm/s2) 
=2500 dyn a (i) 
শর্তানুসারে, এই বল পূর্ব দিকে ক্রিয়াশীল । 


সুতরাং, A বলের উপর ক্রিয়াশীল 
প্রারম্ভিক বলের মান 2500 (yn এবং ইহ। পাশ্চমাভিমুখী । 


সুতরাং, & বলের প্রারম্ভিক ত্বরণ, 757. 


2500 dyn 
= 2 2 
100৪ 5 cm/s 
স্পষ্$তই, এই ত্বরণ পাশ্চমাভমুখণী । 
উদাহরণ 4.19 501 ভরাবাশষ্ট একটি বস্তুর উপর কী পারমাণ উধ্ব“যুখীঁ 
বল প্রয়োগ করিলে বস্তাটি 6'8 m/s? ত্বরণে নিচে পাড়বে ? ধরিয়া লও যে, 
আভকর্ষজ ত্বরণের মান 9:8 m/s? 1 
[What shall be the Upward force exerted On a body of mass 
50 kg so that it causes the body to fall 


y With an acceleration - of 
6'8 m/s?. Assume that ths acceleration due to Eravity is 9:8155.] 


সমাধান £ বন্তুটির উপর নিষ্াাভমুখী ক্রিয়াশীল আভকর্ষজ্র বল=বন্তাটির ওজন 
778-50 8৯98 0019-50১9.8 N 
বন্তাটর নিয়াভিমুখী ত্বরণ, /=6'8 71155 

মনে করি, বস্তাটর উপর ক্রিয়াশীল উধ্বণাভিমুখী বল-? 
প্রশ্নের শতানুসারে, বস্তুটির উপর ক্রিয়াশীল নয়াভিমুখী অসম বল, 
=mg=P=mf=50 78৯6৪ 2132-5068 N 
টং P=mg—mf=(50Xx9'8—50x6'8)=50x3=150 N 
উদাহরণ 4.20 একটি কামানের ভর 1000 k 
ভর 75181 গোলটি 240 m/s গাঁতবেগে কাম 

কামানাটর প্রাতক্ষেপ বেগ কত হইবে ? 


[The mass of a cannon is 1000 kg and that of the shot is 
7516. The shot leaves the 


gun with a velocity of 240 mls. 
What is the velocity of the recoil of the cannon 7] 


£ এবং উহার একাটি গোলার 
নন হইতে বাহির হইয়া গেল। 
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সগাধান £ কামান ও গোলা উভয়েই প্রথম অবস্থার স্থির ছিল। সুতরাং 
| ইহাদের মোট ভরবেগের মান শূন্য ছিলা ধরা যাক, গুলি ছুশীড়বার পর গোলার 
গাঁতবেগ ₹৮ এবং কামানের প্রাতক্ষেপ বেগ = ৮ 
ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র হইতে লেখা যায়, V+my =0 
এখানে, 14-কামানের ভর = 1000 kg 
mM _ গোলার ভর = 7'5 kg ই 
¥ = 240 m/s 
ড-._772/_ MTS ৯240 
M 1000 


উদাহরণ 4.21 সেকেণ্ডে 100 10/$ গাঁতবেগে উল্লস্বভাবে য্গামী একি 
|. বোমা বিস্ফোরিত হইয়া দুইটি খণ্ডে বিভন্ত হইল। উত্ত খণ্ডদ্বয়ের ভরের অনুপাত 
|... 2511 বিস্ফোরণের অব্যবাহত পরে অপেক্ষাকৃত ভারী খণ্ডাটি 200 775 গাঁতবেগে 
উল্লম্বভাবে নিচের দিকে লামতে থাকে । বিস্ফোরণের অব্যবাহত পরে অপেক্ষাকৃত - 
| হান্ধ৷ খণডাটির গাঁতবেগ কত ? 
[A bomb falling vertically downwards with a velocity of 
100 m/s burst into two fragments whose masses are in the ratio 
2:1. The velocity of the heavier fragment immediately afier the 
explosion is 200 m/s vertically downwards. What is the veiocity 
of the lighter fragment immediately after the explosion ? ] 
(Jt. Entrance, 1976) 
সমাধান £ মনে কারি, বিস্ফোরণের ফলে উৎপন্ন খণ্ড দুইটির ভর 
777 kg এবং 772 kg (72) > ms) 


= 18 m/s 


শতানুসারে, mig বা, 711 72712 রে 6) 
mg 
অখণ্ড বোমার ভর ₹ (711 77712) kg 
] শবস্ফোরণের পূর্বে বোমার মোট ভরবেগ ছিল 
(721 17712) X 100 kg-m/s রা (ii) 
এই ভরবেগের আভিমুখ উল্লম্ব রেখ! বরাবর নিচের দিকে । 
বিস্ফোরণের ফলে বোমার মোট ভরবেগের কোন পাঁরবর্তন হইবে না, কেননা 
1বস্ফোরণের সময় কোন বাহ্যক বল বোমার উপর ক্রিয়৷ করে না। 
মনে কার, অপেক্ষাকৃত হাক্ষ। খণাটর ( অর্থ।ং 772 ভরাবাঁশষ্ট খণ্ডাটর) গাঁতবেগ 
=V m/s 
বিস্ফোরণের অব্যবহিত পরে অপেক্ষাকৃত ভারী খণ্ডাটর ( অর্থাৎ, 771 
ভরবিশিষ্ট খওটির ) গাতবেগ = 200 22/১। এই গাঁতবেগ নিক্াাভিমুখী । 
' কাজেই, [বস্ফোরণের অব্যবহিত পরে উৎপন্ন খণ্ড দুইটির মোট ভরবেগ 
=n, X 200 +15 X ৬ kg-m/s বই (iii) 
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(i) এবং (ii) হইতে পাই, 
mM; X200 + ms ১৫ V=(m, + m5) x 100 


বা, 2 7, x 200+ mV =(2 ms + ms) x 100 E m,=2 mis] 
বা, 400+ V = 300 বা, V = — 100 m/s 


কাজেই, অপেক্ষাকৃত হাক্ষ! খণ্ডাটর গাঁতবেগ 100 m/s ) 
খাণাত্মক । নিন্নগুখী গাঁতবেগকে আমরা ধনাত্মক ধারয়াছি। 
খণ্ডাটর গাঁতবেগ উধ্বণভিমুখী । 2 

উদাহরণ 4.22 20 15 ভরবিশিষ্ট একটি বস্তুকে একাট স্প্রিং তুলার হকের 
সাঁহত যুদ্ত করা হইল ৷ শ্প্র-তুলাট একটি লিফটের ছাদ হইতে ঝুলা 
যখন (i) লিফটাট 0.2 m/$2 ত্বরণ লইয়া উ 
লইয়। নিচের [দিকে নামিতেছে, (i) ০. 


শ্প্র-তুলার পাঠ কী হুইবে ? (8৯98 m/ 


এই গাঁতবেগ 
কাজেই আলোচ্য 


» (ii) descending 


With an Acceleration of 0°1 m/s2, (iii) Ascending with a uniform 
7] 


velocity of 0:15 m/s, (g 9.8 792 
সমাধান £ মনে কার, স্প্রি-তুলার টান = 7 [নিউটন 
() বন্তাটর উপর দুইটি বল ত্রিয়াশীল ; (9) শ্প্রি-এর টান T, উহা উত্বমুখে 
ন=20"0 ২ .9'8 নিউটন, ইহা নিয়ন।ভিমুখে বরিয়াশীল ৷ 


বন্ধুর উপর ক্রিয়াশীল উতধ্বুখী অসম বল, ম.ণু'_ 20 x 9'8 
কিন্তু, F=f, /=বন্তুর ত্বরণ = 0:2 m/s? 
+ T- 20x 98= mf=20 x 02 
T= 20 x [98 +02] = 200 N 
কাজেই, এক্ষেত্রে শ্নি-তুলার পাঠ = 200 N 
(8) যখন লিফটাটি নিয্নাভিমুখে ত্বরণ লইয়া নামিতেছে তখন বস্তুর ওজন 
স্প্রিং-এর টান অপেক্ষা বেশি হইবে। এই সময়, 20% 98—-T= mf 
/- বন্তুর নিয়াভিযুখী ত্বরণ = 0*1 m/s? 
T=20 x 9:8 — mf = 20 x 9:8 20 x 01=20 x 9:7 = 194 N 
এক্ষেত্রে, শ্প্ং-তুলার পাঠ = 194 
(ii) যখন বস্তাট সমবেগে উপরের দিকে উঠিতেছে তখন বস্তুর উপর ব্রিয়াশীল 
উত্বুখী অগম বল শৃন্য। কাজেই, এই সময় ম্প্hিংএর টান, 1'-বন্তুর ওজন 
-20১৫9'৪ N=196 N 
এক্ষেত্ৰে, পপ্রং-তুলার পাঠ = i96 N 
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উদাহরণ 4.23 70 [৪ ভরাবাশিষ্ক এক ব্যান্ড একটি লিফ্‌টে দাড়াইয়। আছে। 
{() লিফট ্থর থাকলে, (1) িফ্‌টটি 4'9 1/52 ত্বর্ণে উপরে টাঠতে থাকলে, 
(ii) লিফ্‌টাট সমবেগে উপরের দিকে উঠিতে থাকিলে, (i) লিফ্‌টটি 4-9/2 
মন্দন লইয়া উপরে উঠিতে থাকিলে, (৮) লিফ্‌টাটি 4'9 1/52 ত্বরণ লইয়া নিচের 
দিকে নামতে থাকলে এবং ৮) লিফ্‌টটি সমবেগে নিচের. দিকে নামতে থাকলে 
লিফ্‌টের ভূমির উপর ব্যান্তীটি কী বল প্রয়োগ কাঁরবে 2 ( আভকর্ষজ ত্বরণ= 
918 0132) 

[A man of mass 70 kg is standing on a lift. What will be the 
force exerted by the man on the floor of the lift (i) if the lift 
remains at rest, (ii) if the lift ascends With an acceleration of 
49 [0/52, 0171) if the lift ascends with uniform velocity ; (iv). if the 
lift ascends with a retardation of 4'9 m/s?, (v) if the lift descends 
with an acceleration ০0149 m/s? and (Vi) if the 11 descends witha 
uniform velocity. (The acceleration due to gravity=9'8 20152) ] 

সমাধান ৪ 6) লিফট যখন স্থির অবস্থায় আছে তখন লিফটের ভূমিতে 
ব্ানত-কর্তৃক প্রযুক্ত বল-ব্যন্তির ওজন=70 k৪-wt 

(i) িফ্‌টটি যখন 7 (= 4'9 27195) ত্বরণ লইয়া উপরে উঠিতে থাকে তখন 
ীলফটের ভূমিতে ব্যানতি-কর্তৃক প্রযুক্ত বল-17708477)70 [98449] 

₹7014-7 N= Kg-Wt=105 kg-wt 

(0) লফ্‌টাঁট সমবেগে উপরের দিকে উঠিতে থাকলে ইহার ত্বরণ /=0 
হইবে ৷ কাজেই এক্ষেত্রে লিফটের ভামিতে প্রযুন্ত বল=mg=70 kg-wt 

(iv) ভিফ্‌টাট যখন 4'9 "15 মন্দন লইয়। উপরে উঠিতে থাকে তখন লিফটের 

" ভূমিতে ব্যন্ত-কর্তৃক প্রযুন্ বল-7108-7)--70098-4-9)-704-9 N 
_7049 
9 

(৮) িফ্‌টাট যখন 4'9 0/52 ত্বরণ লইয়া নিচে নামতে থাকে তখন লিফটের 

ভূমিতে ব্যা্তি-বর্তৃক প্রযুক্ত বল-7108--/)-10 [98-49] N 
20৮49 
98 

(i) লিফ্টাটি যখন সমবেগে নামিতে থাকে তখন 70 বালয়। লিফটের 
ভামিতে ব্যন্তি-কর্তৃক প্রযুন্ত বল=/778=ব্যত্তির ওজন-70 kg-wt 

উদাহরণ 4.24 1 1৩ ভরবিশিষ্ঠ একটি বস্তু 10 ০/5 গাঁতবেগে চাঁলতেছে 
এবং 0:51£ ভরাবাশিষ্ট অপর একাট বস্তু বিপরীত দিক হইতে 5 ০০/৪ গতিবেগে 
আসিতেছে । পরম্পর সংঘর্ষের পর বস্তু দুইটি একে অন্যের সাঁহত জুঁড়িরা গেলে 
গঠিত যুগ্রভরের বেগ এবং আম ও প্রাথমিক গাঁতশন্তির অনুপাত নিৰ্ণয় কর । 

[A body of mass ! kg is moving with a veiocity of 10 cm/s 


Kg-wt=35 kg-wt 


=70X4'9 N= Kkg-wt=35 kg-wt 
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রর 7 16 
Tr body of mass 0°5 kg is approaching it from 90951 
and 5২ ith a velocity of 5 cm/s. If the two bodies Po 
Se velocity of the combined mass and the ratio of fina 
calcula € নু 
and initial kinetic energies.] 


; =~ = 005 m/s 
এবং ইহার প্রাথামক বেগ, 222 — 5 cm/s 
তুর গাঁতবেগকে ধনাত্মক ধরিলে 
] 


=(1 kg)x (0-1 m/s) + (0'5 kg)x(- 005 m/s) 
= (0'1 — 0:025)=0-075 kg.m/s 
ষে-বন্ু গাঠত হয় উহার ভর, 
84-17-0515 kg 
মনে করি, এই যুগ্রভরের গাঁতবেগ-৮ m/s 
অন্তিম ভৱবেগ=My = 1-5 V kg.m/s 


(ii) 
ভরবেগের নিত্যতা সৃানুসারে, 1.5 %-0.075 


আন্তম গঁতশান্ত=3 MV2= 3 x(1-5 kg) X (0-05 m/s)? 
= 0001875 J 

প্রাথমিক গতিশান্তি = 377, , হ +277:22 2 
=2(1 kg)x(0'1 m/s)> +3 x (0-5 kg) x 

=0005 -- 0°000625=0-005625 

আত্তম গাঁতশন্তি = 0001875 1 

জেই, প্রাথামক গাতিশন্তি 9:005625 
উদাহরণ 4.25 0.2 K৪ ভরাবাশিষ্ট একটি বলের সাহত 3 1৪ ভরাবশিষ্ট 
একটি ধাতব প্লেটের স্থিতিস্থাপক সংঘাত ঘাঁটল। সংঘাতের পূর্বে প্লেটাট স্থির 
অবস্থায় ছিল। বলটির প্রারভ্তিক বেগ ছিল 30 11/5 । সংঘাতের পর বলটির এবং 

প্লেটাটর বেগ কত হইবে 


[A ball of mass 0°2 Kk 
Of mass 3 kg. The 
Velocity of the bali 
ball and the plate a 


(-005 m/s) 


£ collides elasticall 
Plate was at Test befere 
Was 30 m/s. Wh 
fter collision ?] 


3 With a metallic plate 
collision. The initial 
al are the velocities of the 
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সমাধান £ বলাটর প্রারাম্ভক গাঁতবেগ 4; =30 m/s 
কাজেই, ইহার প্রারাভ্তক ভরবেগ=7, 4, 
=(0'2 kg) x (30 m/s)=6 kg.m/s 
সংঘাতের পূর্বে প্লেটাট স্থির ছিল। অর্থাৎ, প্লেটটির প্রারাতক ভরবেগ, 
-771224250 kg.m/s | 
সুতরাং বল ও প্লেটের দ্বারা গঠিত সংস্থার প্রারাম্তক ভরবেগ 


7721 41-41777262 =6 kg.m]/s ০ (i) 
ধার, বলটি আন্তম ( সংঘাতোত্তর ) বেগ=V; 2015. এবং প্লেটাটর আস্তম বেগ 
=V2 m/s 


সংঘাতের পর আলোচ্য সংস্থার ভরবেগ { 
=mj,V, +ma2V2=0'2 V, +3V3 kg.mfs - (ii) 
ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র হইতে লেখা যায় যে, 
7714) 17722055775 5) + MV 
সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, 6=0'2V, 43৬5 তত (ii) 
সংঘাতের পূর্বে বলটর গাঁতশন্তি 77245 2 
৯ক১(০'2 kg)Xx(30 m/s)2=90 J 
সংঘাতের পূর্বে প্লেটাটর গাঁতশন্তি-0 J 
দ্থিতিচ্থ'পক সংঘাতের যাত্রক শান্তর নিত্যতা সূত্র প্রযোজ্য বাঁলয়া লেখ৷ যায় যে, 
সংস্থার সংঘাত-পূর্ব গাঁতশন্তি=সংস্থার সংঘাতোত্তর গাঁতশন্তি 
বা, 90=7X%(0'2) XV, ৪+%১৫3৮৬ এ 
বা, 90-50*1 ৮২415 2 «(iV 
সমীকরণ (7) হইতে পাই, ডঃ -(30--15%5) 7117 
(iv) এবং ৬) নং সমীকরণ হইতে পাই, 
90 = 0"1(30-15 ৬2)+1"5 %2এ 
বা, 90=0'1 (900-900 V2 +225 V2) + 15V22 
বা, 90=90-90 V2+22'5 V22+1°5 ৬৪2 
বা, 24 22590 ৬০৪ বা, V2=0 বা, 32 
কিন্তু V2-এর মান শূন্য হইতে পারে না। সুতরাং V2=32=3'75 m/s 
কাজেই, ৬। =(30 = 15% V2)=30-15X3'75= — 26°25 m/s 
এখানে, খণাত্মক হট তাৎপর্য এই যে, বলাটির গাঁতবেগ ইহার প্রারাভভক 
গাঁতবেগের বিপরীতমুখী । 
উদাহরণ 4.26 200 ৪ এবং 300 ৪ ভরাবাশষ্ট দুইটি রক পরম্পরের দিকে 
ঘর্ষণছীন অনুভাঁমক তল বরাবর 50 ০/5 এবং 100 ০/5 গাঁতবেগে চাঁলতেছে। 
(0) যাঁদ ব্লক দুইটির সংঘাত ঘটে এবং উহারা একে অন্যের সাঁহত্ত আটকাইয়! যায় 
তাহা হইলে উহাদের অস্তিম গাঁতবেগ ননর্ণয় কর। (&) সংঘাতের সময় উহাদের 
গাতিশন্তির হাস কত হুইবে নির্ণয় কর। (৫) যাঁদ উত্ত সংঘাত পূর্ণ 'স্থাতচ্থাপক 
হয় তাহ। হইলে ব্লকদয়ের আন্তম গাঁতবেগ কত হইবে? 
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[Two blocks of mass 3008 and 200 g are i prod নি, 
i 1 frictionless surface with veloci 
other along a horizonta i টি কা: 
tively. (a) If the blocks co 
50 cm/s and 100 cm/s respec en RES 4৩ 
ick together find their final velocity. € ) 
টি নিত! during collision. ৫০) Find the final velocity of 
each block if collision is completely elastic.] 
সমাধান £ঃ (2) প্রথম বুকের ভর, 7, = 300 € 
এবং দ্বিতীয় রকের ভর, 72 =200 € 
যাঁদ প্রথম বন্ধুর গাঁতবেগ »২-কে ধনাত্মক ধর। হয় তাহ হইলে দ্বিতীয় বস্তুর 
গাঁতবেগ ৮5 খণাত্মক হইবে । 
ঃ £২-50 cm/s এবং us = _100 cm/s 
কাজেই, কদরের প্রাথামক ভরবেগ -. 71514777125 } 
= 300 * 504-200 x (— 100) = — 5000 gems ৮ €) 
সংঘর্ষের ফলে ব্লক দুইটি [মাত হইয়া যে- র সৃষ্ট করে উহার ভর 
বস্তুর সৃ 
=(300 + 200)= 500 Eg 
এই একরিত ভরের গাঁতবেগকে ঘ ০০৫15 ধারলে লেখা যায় যে, 
অন্তিম ভরবেগ, MV=500%V ৪ 


ভরবেগের [নত্যতা সূত্রানুসারে, 500 V = 7 5000 13) এবং (i) হইতে ] 


‘: V=-10 cm/s 
খাণাত্মক চিহ হইতে 


বুঝা যাইতেছে যে, সংঘাতের পূর্বে দ্বিতীয় বন্তাঁটি যে-দিকে 
যাইতোঁছল সংঘাতের পর একান্ত ভরাট সেই ?দকে যাইবে । 


(6) প্রাথমিক গাঁতশান্ত = } 7,2 + yn, 
=X 300X502 4.3 x200x 1002 
= 375000 + 1000000= 1375000 erg Ga (iii) 
সংঘাতের ফলে উৎপন্ন যৃগ্র-ভরের গাঁতশান্ত 
74252 X500x102 =25000 erg ১ 
গাঁতশন্তির হাস=1375000 50901350000 ৪৫£-0.135 J 
(৫) যাঁদ বকঘয়ের সংঘাত স্থিতগ্থাপক হয় তাহা হইলে ধরা যায় যে, দ্বিতীয় 
এবং তৃতীয় বস্তুর অস্তিম গাঁতবেগ যথাক্রমে ৮, এবং ৮, । 
কাজেই, ভরবেগের নিত্যতাসূ হইতে পাই, 
12451712042 =m, 0) + mv, 


বা, 300 ৮, +200 ৮2=- 5000 [সমীকরণ (i) হইতে] .. (৮) 
আবার গাতশান্তর নিত্যতা সৃণানুসারে, 


27442 2441771422০. 
বা, 150, 2+ 100, 2= 1375000 
সমীকরণ (৮) এবং (৮) হইতে পাই, 


Y; = ~ 70 cm/s এবং Vs = 80 cm/s 


(ii) 


(iv) 


877৫2524275 5 
[সমীকরণ (1) ] ee (vi) 
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উদাহরণ 427 >-অক্ষ্ভমুখে ৮ গাঁতবেগে ধাবমান 177 তরাবাশিষ্ড একট 
বন্তুর সাহত )-অক্ষাভিমুখে ৮ গাঁতবেগে ধাবমান 1 ভরবাশয্ট অপর একটি বন্তুর 
সংঘাত ঘাঁটল। এই সংঘাতের ফলে বন্তুদয় পরস্পর যুক্ত হইয়। গেল । 


(i) যুগ্মবস্তটির ভরবেগের অভিমুখ ও মান এবং (1) সংঘাতের সময় প্রাক 
গাঁতশান্তর কত ভগ্নাংশ তাপে রূপান্তারত হইল তাহা নির্ণর কর। 

[A body of mass m moving with velocity ৬ 100 the x-direction 
‘collides with another body of mass M moving in the y-direction 
with a velocity y. They coalesce into one body during collision. 
Calculate (i) the direction and magnitude of the momentum of the 
final body, (ii) the fraction of initial kinetic energy transformed - 
into heat during collision in terms of the two massages.] 

(I. J. T. Adm. 6৪05 1977) 


সমাধান £ মনে করি, সংঘাতের ফলে বস্তুদবয় বুক্ত হইয়া ষে-বুগ্রভর গঠন করে 
উদার গতিবেগ U, এই গাঁতবেগের 


আঁভমুখ %-অক্ষের সহিত -কোণে I 
আনত (চিত্ৰ 48)। ভরবেগের ! 
সংরক্ষণ সূত্র হইতে নিয়ের সমীকরণ J ১ 
দুইটি পাওয়। যায় । 1 ws 

2-অক্ষাভিমুখী 'ভরবেগ বিবেচনা ডি টস 
করিয়। লেখ যায়, X-তাক্ষ 
77/-01+7) ঢ ০০৩৪ (i) 

এবং /-অক্ষাভমুখী ভরবেগ রি 
শববেচনা করিয়া লেখা যায়, M 
My=(M+m)U sin 06 + (ii) চিত 4.8 

সমীকরণ (i) এবং (ii)-এর বর্গ ও যোগ কাঁরিয়৷ পাই, 

71252 + M2y2 = (M+m)y2U2 
সুতরাং, যুগ্রভরের গাঁতবেগ, U= খনির ৮ রর (iii) 


তন M 
()-কে ৫) দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, tan ৪ = ড় 


অর্থাৎ, বুগ্রভরের গাঁতবেগ (0) %-অক্ষের সহিত (80-501/17/%) কোণে 
আনত থাকে । 

সংঘাতের পূর্বে বন্তদধয়ের মোট গাঁতশল্তি, 8. _3714%2+771%9 

সংঘাতের ফলে গাঠত যুগ্মভরের গণ্তিশান্তি, 8৭ =3(M+-m)U? 
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77252101275 27. 72252411575 

 জেদটহ ১৮775 

কাজেই, প্রা্থীমক গাঁতশান্তর / ভগ্নাংশ তাপে রূপান্তারত হইলে লেখা যায়, 

015 = Mm, (V2+V2) 

ES M+m 0151+775হ) , 
উদাহরণ 4.28 দুইটি পূর্ণ স্থাতস্থাপক চাকাত 4 এবং B-এর একাটির ভর 

অপরটির ₹. গুণ। ইহাদের একটি মসৃণ অনুভাঁমক তলের উপর বসান আছে। 

A চাকাতাঁটকে U গাঁতবেগে B চাকাঁতর দিকে চালনা কর। হইল এবং ইহারা 

মুখোমুখি সংঘাতে লিপ্ত হইল । এই সংঘাতের ফলে A চাকাতর গাঁতশন্তিয় কত 

ভগ্নাংশ  চাকীতিতে স্থানান্তারত হইল তাহ। 'নর্ণ কারবার জন্য সংরক্ষণ সূত্গঁল 


প্রয়োগ কর।  ইহাও দেখাও যে, A ঢাকীতর ভর অপেক্ষ। 3 চাকাতর ভর K গুণ 
ছোক বা B চাকাঠতর ভর অপেক্ষা 


4 চাকাতির ভর K গুণ হোক, উত্ত ভগ্মাংশের 
মান একই থাকবে । 


0477), 


॥ tion laws to find out an expression 
for the fraction of kinetic energy of A transformed toB. Also 


4 me whether B is K times as massive 
8s A or vice versa.) (Jt. Entrance, 1978) 

সমাধান £ মনে কার, £ চাকীতির ভর 77, এবং B চাক্‌তিয় ভর 172 । 
প্রথমে ধাঁিয়া লই যে, 


র্‌ =K, বা 172-1772 2১ 6) 
সংঘাতের পূর্বে &-এর গাঁতবেগ ছিল U এবং 7-এর গাতবেগ ছল শূন্য । 
কাজেই সংঘাতের পূর্বে চাকৃতিদ্বয়ের মোট ভরবেগ 
=mj,U+m,0=m,U ‘= (ii) 
মনে কাঁর, সংঘাতের পর 4 এবং B-এর গাঁত 


বেগ যথারমে 7) এবং ৮৪ , 
কাজেই, সংঘাতের পর চাক তিৰয়ের মোট ভরবেগ-711 it 122 


ভগ্নবেগের সংরক্ষণ সূত্র হইতে লেখ! যায়, MU=m,y, +7%72৮2 
বা, KmsU Km, +m, 


(iii) 
সংঘাতের পূর্বে চাকাতিদয়ের মোট গঁতিশত্তি=}; U840=1Km,U? 
এবং সংঘাতের পর চাকাঁতিদ্য়ের মোট গাঁতশত্তি-11% 1৮324727025725 
যাত্রিক শান্তির সংরক্ষণ সূত হইতে জেখা বায়, 


I U=1m, %527777122 


বা, 815712002-8101852 + nV (iV) 


| 
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সমীকরণ 011) এবং (i) হইতে পাই, KU=KV, 24  *৮ ৬) 
ই 02762 24-22 রে (vi) 
সমীকরণ (i) হইতে পাই, ৮2*=K*(U _ ৮7) ০০৮) 
এবং সমীকরণ (i) হইতে পাই, ॥৮৪*=K(U2_॥, 2) ee (Vi) 
(vii) এবং (Vii) নং সমীকরণ হইতে পাই 
(0 -৮7) 11 র 
1= UE বা, ৮-(2)5 7 (ix) 


-- সংঘাতের পূর্বে A চাকীতর গাঁতশন্তি =}, U?=3Km,U? 
4 চাকাঁতর সংঘাতোত্তর গাঁতশান্ত 


০5 2715722_2াং771275 212 (ছা 


কাজেই, সংঘাতের ফলে A চাকাতির গাঁতিশান্তর হাস 
০০21677৫202 [1 টি, = UE U8 EMS NO 
ডগ K+1 Fens কটা 
ইহাই & চাকাত হইতে B চাকাঁতিতে স্থানাস্তারতে গাঁতশান্তির পরিমাণ । 
কাজেই, সংঘাতের ফলে 4 চাক্কৃতির গতিশান্তর যে-ভগ্নাংশ B চাকৃতিতে স্থানাস্তারত 
হইল উহাকে 7 দ্বারা সূচিত করিলে লেখ যায়, 
০-স্থানাস্তারত গতিশান্তি/প্রাথামক গাতিশান্তি 
581 রি 
= (₹+7)হ তত (xi) 
এখন, (m,/m2)=K ন্‌! হইয়৷ (12/৭, )=K হইলে /-এর মান কত 
হইবে তাহা নির্ণয় কারবার জন্য (Xi) নং সমীকরণে K-এর পরিবর্তে R বসাইতে 


4K 
JKmaU° Efe 


ছইবে। এক্ষেত্রে, 4 চাকাতির প্রাথমিক শান্তির /”-ভগ্মাংশ ও চাকাতিতে স্থানাস্তারত 


হইলে লেখ৷ যায়, 
1 
4৮) নি. 
A= +1) (E+): 
K 
সুতরাং, /57% 
কাজেই, সিদ্ধান্তে আস! যায় যে, & চাকাতর ভর অপেক্ষা B চাকীতর ভরই 


গুণ হোক ব! ৪ চাকাতির ভর অপেক্ষা & চাকাঁতর ভরই K গুণ হোক, সংঘ্বাতের 


ফলে £ ঢাকার প্রা্থামক গাতিশতির একই ভগ্নাংশ 4 চাকাঁত হইতে 9 চাকাততে 
চ্থানাস্তরিত ছয় । 


উদ্দাহরণ 4.29 14 ভরাবাশিষ্ক কোন ব্রেন সমবেগে একটি সমতল লাইন 
বরাবর চলিতেছিল । ট্রেনের শেষের বাঞ্গটি হঠাৎ খুলিয়া গেল । যে-স্থানে বাঁগাঁট 
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ই তে? দূরত্ব যাইবার পর চালক তাহ! বুঝাতে 
নল হছে বছ রা i । যত্তক্ষণ হীঞ্জনে বাষ্প সরবরাহ 
হানার ততক্ষণ হীঞ্চন-কর্তৃকি প্রযুক্ত টান (9৩11) স্থির থাকলে এবং ট্রেনের 
রা রা বল ভরের সমানুপাতিক হইলে দেখাও যে, যখন ট্রেন 
রি বচ বাঁগাঁট এবং ট্রেনের অবাশফ্টাংশ উভয়েই হ্থর অবস্থায় আসে তখন 
ৰ মধ্যবর্তী দূরত্ব /!](৮-), 77 হইল বাঁগাঁটর ভর । 


[A train of mass M is travelling with uniform velocity on a 
level line ; the last carriage, whose mass is m, becoming uncoupled, 
ৰ driver discovers it after travelling on a distance /, and then 
EE pff steam. Show that when both part come to rest, -the 
distance between them is MI/(M - mm), if the resistance to motion 
be uniform and proportional to the weight and the pull of the 


engine be constant. | (Cambridge, 1891) 
সমাধান £ঃ মনে কার, ষ্রেনাটির প্রাথামক গাত-£ 
ট্রেনাট সমবেগে চাঁলতেছে বাঁলয়। লেখা যায়, 


হীঞ্জন-কতৃকি প্রযুস্ত টান (০811)-ট্রেনের গতর ‘বিরুদ্ধে বাধাজানত বল 
প্রশ্নের শতানুসারে, ট্রেনের গাঁতর বিরুদ্ধে বাধাজানিত বল ০: ভর, এ 
ট্রেনের গতির বিরুদ্ধে বাধাজানত বল = KM, K একাঁট ধুবক। ট্রেনাট 


সমবেগে চলিতেছে বালয়। ই্জন-কর্তৃক প্রযুন্ত টানও 7 হইবে । এখন বাঁগট 


বিচ্যুত হইবার পর ! দূরত্ব আত্ম কারবার পূৰ্ব পর্যন্ত ট্রেনের অবাশষ্টাংশের উপর 
প্রযুন্ত বল K-ই থাকিবে, কেননা এই সময় বাচ্পের সরবরাহ অব্যাহত আছে । 


কিন্তু এই সময় ট্রেনাটর ভর কাময়া (১1-77) হওয়ায় ট্রেনের গাঁতর বিরুদ্ধে 
বাধাজানত বলও কাঁময়া যাইবে ৷ 


এই সময় বাধাজানত বলের মান=K(M-) 
সুতরাং, বাঁগাট বিচ্যুত হই 


বার পর ! দূরত্ব আতন্রম কারবার পূর্ব পর্যন্ত সময়ে 
ট্রেনের অবাঁশফ্টাংশের উপর ক্রিয়াশীল অসম বল 


=ইাঞ্জন-কর্ভৃক প্রযুন্ত টান_বাধাজানত বল=KM-K(M-m)=Kkm 
সুতরাং, উন্ত সময়ের অবকাশে ট্রেনের অবাশষ্টাংশের ত্বরণ, f= 5771. 


M—m 
কাজেই, বাঁথাট বিচ্যুত হইবার পর /-দূরত্বে আসতে ট্রেনের অবাঁশঙষ্টাংশের 
আঁস্তম গাঁতবেগ ৬ হইলে লেখ। যায়, 
৮27-24+2% বা, ৮ একনি রর (i) 
বিচ্ছিন্ন বাঁগর উপর ক্রিয়াশীল বাধাজনিত বল = ₹॥ 


বাঁগাটর ভর % বাজরা ইহার মন্দন, চিল 
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ইহার প্রাথমিক বেগ ৫.বাঁলয়া ট্রেন হইতে বিচ্যুত হইবার পর ইহ! যে-দূরত্বে 

গগয়া "স্থির হুইবে তাহার মান 53 হইলে লেখ। যায়, 
22215532055. 

বাঁগটি খাঁসয। যাইবার পর [ দূরত্ব গিয়া ব্রেনের চালক বাষ্প সরবরাহ বন্ধ 

কাঁরয় দিল। এই সময় ট্রেনের অবাশষ্টাংশের মন্দন 7" 
বাধাজনিত বল ~K(M-m) Kk 
ট্রেনের অবাশস্ডাংশের ভর (3177) 
বাষ্প বন্ধ করিবার পর ট্রেনটি আরও 5, দূরত্বে গিয়। স্থির হইলে লেখা যায়, 


v2=2f"'s2=2KS2 (ili) 
সমীকরণ, (i), (1) এবং 0) হইতে লেখা যায়, 
m 
2Ks2=2Ks) +2K £2 
2 ০৮৫ 
77 71 
S2=5) t+ IA 52-55 i 
বা, 5৪-৩০+774 বা 8555 নি 
থামবার পরে বাঁগ এবং ট্রেনের অবাশিষ্টাংশের দূরত্ব, 5 
টিন 585: 
নিত ৫ M-m 


উদাহরণ 4.30: অনুভূমিক টোবলে বিদ্যমান 4 রকের দুইটি ঘর্ষণহীন নততলে 
17, এবং /?2 ভরাবাঁশষ দুইটি ঘনক রাখ! হুইয়াছে। ঘনকদ্বয় একি সৃতার 
সাহায্যে যুন্ত (চিত্র 4.9 )। সগগ্র 
সংস্থাটি (অর্থাৎ ব্লক ও ঘননকদ্বয় ) কোন্‌ 
অনুভূমিক ত্বরণ £ লইয়! চললে ঘনকদ্বয় 
নততল বাহয়। পছলাইয়৷ নিচে 
পাড়বে নাঃ এই অবস্থায় সৃতার টান 
কত হইবে £ 

[Two cubes of masses mj 
and m, lie on two frictionless 
Slopes of ৮1001 B which rests 
on a horizontal table. The চিত্র 4.9 
cubes are connected by a string which passes over a pulley as 
Shown in the diagram. To what horizontal acceleration f should 
the whole system (i.e., block and cubes) be subjected so that the 
cubes ৭০ not slide down the planes? What is tension of the 
string in this situation ? (1. IL. T. Adm. Test, 1978) 

লমাবান £ যথন 4 ব্লকটি ০ ত্বরণে ডান দিকে চালতে থাকে তখন 7৫2 
ভরধবিশিষ্ট ঘনকের উপর 7%7/ মানের জলীক বল (pseudo-force) এবং 712 
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ভরাবাঁশষ্ট ঘনকের উপর 7:57 মানের না টিপ খু নর রা 
আঁভমুখের বিপরীত দিকে অর্থাৎ বাম 
দিকে । . 4.10 নং চিন্রাট দেখ। 72 
ভরাবাঁশষ্ট ঘনকাঁটর উপর তিনাঁট বল 
কিয়া কাঁরতেছে, বথা_() ঘনকির 
ওজন 7728, ইহা উল্লম্ব রেখা বরাবর 
নিশ্নাভমুখে ক্রিয়াশীল, (i) সৃতার 
টান ঘা, ইহা নততলের সমান্তরালভাবে 
নিচের দিকে ক্রিয়াশীল, (71) অলীক বল 


চনত 4.10 m১ । ইহা অনুভাঁমক আঁভমুখে বাম 
দিকে 'রিয়াশীল। 
উপরের নততলে 7৫২ ভরাবাঁশষ্ট ঘনকাটর 
7717 cos B=T+m,g sin B 


অনুরূপভাবে, নিচের নততলে 7, ভরাবাশষ্ট ঘনকাঁটর সাম্য বিবেচনা কাঁরয়া 
লেখা যায় যে, 


সামা বিবেচনা কারয়। লেখা যায়, 
(i) 


T+m,f cos ৯7711 £ 51) « ee (i) 
(6) এবং 01) যোগ করিয়। পাই, 
1071) cos “+m, cos B)=g(m, sin “+m, sin B) 
৯ কার ত্বরণ, f=gx 7 Sin «+m, sin 8 
1717 cos 44+ my ০০38 
() নং সমীকরণে /এর এই মান বসাইয়া পাই, 


T=gx Mim; 3005-9) 

771) 08.4 + mM, ০০318 
উদাহরণ 4.31 5 £ ভরাবাশষ্ট একাঁট বস্তুকণা প্রথমে একাট সরলরেখা বরাবর 
10 cm/s গাঁতবেগে চাঁলতেছে। প্রাথামক গাঁতমুখের সাঁহত 459 কোণ কারিয়া 
বস্তাটর উপর 10 /2 dyn 


বল প্রয়োগ করা হইল । প্রথম সেকেণে বন্তুটির 
গাতশান্তর পাঁরবর্তনের মান 'নর্ণয় কর। 


1019 of mass 5 ৪ is initially Moving along a Straight line 
9০1) of 10 cm/s and then 2 force 10 V/2 dyn is applied 
৫0816 of 45° to the initial 


198৩ ০1 direction of motion. Calculate 
In Its Kinetic energy during the first second.] 


[A part 
with a vel 
to it at an 
the change 


(LTT. Adm. Test, 1963) 
সমাধান £ মনে কার, বন্তুকণাট প্রথমে »- 


অক্ষাভমুখে চালতেছে। বন্তুকণার 


নিউটনের গাঁতসূত্রাবলী 95 


উপর 2-অক্ষাভিমুখের সহিত 45০ কোণ করিয়া 10 /2 ৫50 বল ক্রিয়া কাঁরতেছে 
(চিত্র 4.11) 1 

০-অক্ষাভমুখে এই বলের উপাংশ, 

Fy = চা cos 45° = 10 V2 cos 45° 
=10 dyn 

কাজেই, %-অক্ষাঁভমুখে বন্তুকণার ত্বরণ, 


হিলি cm/s? 


চিত্র 4.11 


কাজেই, 1 5 পরে 2-অক্ষা ভিমুখে বস্তুর গাঁতবেগ, ৮৪ 

=U + fs X 1=10+2X1=12 00192 by (i) 
বন্তুকণার উপর ক্রিয়াশীল বলের )-উপাংশ চু 

Fy=F sin 45°=10 V2 sin 45°=10 dyn 
কাজেই, )-অক্ষাভিমুখে বন্তুকণার ত্বরণ, == = =2 [0192 


1 ও পরে )/-মক্ষাভমুখে বস্তু্ণার গাঁতবেগ, 
Vy=0 + fyX1=2 ০00/১২ 5 (ii) 
কাজেই, | ও বস্তুকণার গতিবেগ, ৮- 27৮05 
_/725+22 = 148 
বন্তুকণার প্রাথমিক গতিশান্ত-777772 54৯5৯ 105-52$0 erg 
বন্তুকণার অন্তিম গাঁতশান্ত=37৮2=3X5 ৯ 148=370 erg 
কাজেই, গাঁতশান্তির পারবর্তন-(370-_ 250) 120 erg 
উদাহরণ 4.32 উপেক্ষণীয় ভরাবাশষ্ট একটি দাড় ॥ 1৮ পর্যন্ত ভরবশিষ্ট 
%% বস্তুকে বিধৃত কাঁরয়া রাখিতে পারে । এই দাঁড়র সাহায্যে সর্বোচ্চ 
কোন্‌ ভরাবাশষ্ট বস্তুকে এইরূপভাবে উপরে তোল! যায় যাহাতে 
{ 5 সময় ধারয়া সম-ত্বরণে চালিয়। বস্তুটি / £ উচ্চতায় উঠে? 
রা [A rope of negligible mass can support a load 
ঢা" Whose mass must not exceed M lb. What is the 
be mass of the greatest load which can be raised, so 
that after moving with uniform acceleration for ts 
from rest its height is h ft ?] 
সমাধান:ঃ মনে কার, দাঁড় হইতে 77 ভরাবাশষ্ট একটি 
বস্তুকে ঝাঁধয়া৷ উহাকে 7 সমত্বরণে উপরে তোল৷ হইতেছে 
(ত্র 4.12) । এই সময় দাঁড়র টান নু' হইলে লেখা যায় যে, 
LE T—mg=mf বা, T=m(g+f) G) 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, দুর সর্বোচ্চ মান ৪, কেননা, ইহা অপেক্ষা বোশ টান 
পাড়লে দাঁড় ছিণড়য়। যাইবে। কাজেই, 7-এর সবোচ্চ মান 


mg 
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=M£/(£+ 7) [ সমীকরণ (i) হইতে ] (ii) 
বন্ধুটি £ 5 সময়ে £ £ উচ্চতায় উঠে বলিয়া লেখ! যায়, 
£স$ি a 178 
সমীকরণ (1) এবং (11) হইতে পাই, 
৫ নী 2h 
mm-এর সবোচ্চ মান-41(/2)-৯৫ [2 
উদাহরন 4.33 9 0২15 দুভতে ধাবমান একটি বল অনুরূপ অপর একটি "স্থির 
বলকে এমনভাবে ধাক। দিল 
যাহাতে সংঘাতের পর বল দুইটি 
প্রাথামক গাঁতপথের সাঁহত 30০ 
কোণে আনত থাকে (চিত্র 4.13)। 
উভয় বলের সংঘাতোন্তর গতিবেগ 


চিত 4.13 নির্ণয় কর । এই সংঘাত প্রক্রিয়ায় 
গাঁতশান্ত সংরক্ষিত হুইবে কী? 

[A ball moving with a speed of 9 
at rest such that after collision the dir 
angle 30° with the orginal line of mot 

Find the speeds of the two balls 
energy conserved in this collision proc 


m/s strikes an identical ball 
ection of each ball makes an 
ion. 

after collision. Is kinetic 
959 ?] 

(L. IL. T. Adm. Test, 1975) 
[টির প্রাথমিক বেগ % এবং 


সমাধান £ঃ মনে কার, প্রথম (গাঁতশীল ) বল 
সংঘাতের পর প্রথম ও দ্বিতীয় বলের 


গাঁতবেগ যথাক্রমে 75 এবং ৮21 ধার, 
সংঘাতের পূর্বে প্রথম বন্তুট 2-আভমুখে 
চাজতোছিল। কাজেই, ৮, এবং গাঁতবেগের 
অভিমুখ ১:অক্ষের - সাহত 30° কোণে 
আনত থাকবে (চিন্ত 4.14 )। 
এনঅক্ষাভিমুখে এবং )-অক্ষাভমুখে 
ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র প্রয়োগ করিয়। পাই, 
mV=my, cos 30°4- my, cos 30° 
এবং 07792 sin 30° my, sin 30° 
এখানে 7 হুইল উভয় বলের ভর । 
সমীকরণ (1) হইতে পাই, ৮, =৮2= (ধরি ) 
কাজেই, সমীকরণ (i) হইতে লেখা যায়, 


V=7 cos 3047 cos 30° = 2) cos 30° 


() 
(ii) 
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কিন্তু প্রশ্নের শর্তানুসারে, ৬9 m/s 

১85 959 m/s বা, Y=3 V3 m/s 
অর্থাৎ, সংঘাতের পর উভয় বলের গাঁতবেগ 3 /3 "1/5 হইবে । 
সংঘাতের পূর্বে সংস্থার গাঁতশান্ত, 6 


=ImV2=4.. m নি (iii) 
সংঘাতের পরে সংস্থার গাঁতশান্ত, ৪2 - 
=m, 2+3mMVv2°=my?=mXx(3 V3)°=21 777 ৮ (iv) 


দেখ৷ যাইতেছে যে, ৪7 > E2 ; অর্থাৎ, সংঘাতোত্তর গাঁতশান্তির মান সংঘাত- 
পূর্ব গাতশান্ত অপেক্ষা কম। কাজেই, আলোচ্য সংঘাতের ক্ষেত্রে গাঁতশান্ত 
সংরাক্ষত হয় নাই । - 

উদাহরণ 4.34 ঘর্ষণহীন অনুভূমিক তল দদয়। ধাবমান একটি বল অপর 
একাঁট অনুরূপ স্থির বলকে 50 ০/5 গাঁতবেগে আঘাত কাঁরল ৷ যাঁদ সংঘাতাঁট 
শ্থাতস্থাপক হয় এবং যদি সংঘাতের পর প্রথম বলাঁটর দু'তি 30 ০m/5 হয় তাহা 
হইলে উহ। অপর বলাঁটতে কী গাঁতবেগ সঞ্চার কাঁরবে ? দেখাও যে, সংঘাতের 
পর বল দুইটি পরস্পর সমকোণে চলিতে থাকবে । 

[A ball moving on a horizontal, frictionless plane hits an 
indentical ball at rest with a velocity of 50 cm/s. If the collision 
is elastic, calculate the speed imparted to the target ball if the 
speed of the projectile after the collision is 30 cm/s. Show that 
the two balls will move at right angles to each other after 
collision.] : (LT. T. Adm. Test, 1972) 


সমাধান £ মনে করি, সংঘাতের পূর্বে প্রথম বলটি 2-অক্ষাভিমুখে ৬ গাঁতবেগে 
চাঁলতোঁছল এবং সংঘাতের পরে প্রথম বলটি %-অক্ষের সাঁহত 93 কোণ কাঁরিয়। 71 
গাঁতবেগে এবং দ্বিতীয় বলটি 2-অক্ষের সাঁহত 95 কোণ করিয়। 72 গাঁতবেগে 
চালতে লাগল ( চিত্র 4.15 )। 
আলোচ্য সংঘাত স্থিতদ্থাপক বলিয়া এ ক্ষেত্রে রেখক ভরবেগ ও গাঁতশান্ত 
সংরাক্ষিত হইবে । 
গাঁতশান্ত সংরক্ষিত হয় বলিয়া লেখা ৬-৪০০/ 
যায়, মি 
27715 2-51771)1 2+3mV2* 
(৮৫-উভয় বলের ভর ) 
টি 272 24 v2 2 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, V=50 cm/s 


এবং ৮, =30 cm/s 


বল-7 
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কাজেই, 22 = ৪২ 2=502 _ 302 = 1600 
বা, ৮৪:40 cm/s 
%- এবং )-অক্ষাভমুখে রৈখিক ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র প্রয়োগ কাঁরয়া পাই, 


MV=my, cos 0, + my, cos 92 ue () 

এবং 0 =m, sin 97722 sin 92 ene (ii) 
সমীকরণ (i) হইতে লেখা যায়, A 
50৯30 cos 8, +40 cos 9, মা (iii) 


আবার, সমীকরণ (7) হইতে পাই, 0=30 sin 6540 sin 9, 
(i) এবং (৮) নং সমীকরণ বর্গ ও যোগ কারা পাই, 
502=302(c0520, +sin29, ) + 402(cos 0 +sin20,) 
+ 2X30X40(cos 8 cos 0, — sin 0, sin ৫) 
বা, 502=3024+4024+2Xx30x40 cos (8,+0,) 
বা, ০০5 (6, +92)50 
সুতরাং 0, +02=90° (প্রমাণত ) 


(iv) 


প্রদ্নমালা 4 


1. এক মেগাডাইন পরিমাণ বল কোন বনুর উপর 10 সেকেও কাল ক্রিয়া করায় বস্তুটি 
1 m/৪ গাতবেগ লাভ কারল । গ্রাম এককে ব্ুটির ভর নির্ণয় কর । 


[A force of 1 egadyne acts upon a body for 10 Seconds, and 
Bives it a velocity of 1 mls ; find the mass of the body in grammes.] 


[10° gl 
2. 12016 ভরাবশিষ্ট কোন বনতুর উপর একটি নিদিষ্ট বল 35 ধারয়। ক্রিয়া করে। . 
ইহার পর বলের ক্রিয়া বন্ধ হইয়া যায়। পরবর্তী 35 সময়ে বন্তুটি 108 £ গেলে পাউণ্ড-ভার 
এককে বলটির পারমাণ নির্ণয় কর ।- 
[A certain force acts on a body of 


mass 120 Ib for 3 s. The force 
then ceases to act. If the body covers 


a distance of 108 ft during 
‘the next 3 s find the magnitude of the force in lb-wt.] 


(H. 5. (Tripura), 1980) [45 Ib-wt] 
শস্ট একটি বন্তুর উপর ক্রিয়া করায় বন্তুটি 
ময়ে 1010 দূরত্ব অতিক্রম করিস। বলটির 


3. স্থির মানের একটি বল 30 গ্রাম ভাবা 


স্থির অংস্থ৷ হুইতে যাহা শুরু কারিয়া 3 সেকেণ্ড স 
মান কত ডাইন ? 


b tce acting upon a mass of 30g causes it to move 
through a distance Of 10 metres in 3 seconds, 
force in c. £. S. unit ? 
4. 23 নিউটন মানের একটি বল 10 


তে যান শুরু কাঁরয়। বস্তুটি 30 সেকেণ্ডে কতট। 
দুরত্ব আতরুম করিবে? 


[ A force of 25 Newtons acts 
8g Es produced an. 
St, 


Upon a mass of 10 kg; find the 
rest. 


d the space described in 30 seconds from 
[2'S 10/52 ; 1125 m] 
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5. হীঞ্জনের দরুণ একটি গাঁড়র উপর 10*N বল ক্রিয়া করে। গাঁড়র গাঁতর বিরুদ্ধে 
ক্রিয়াশীল বায়ুজানত এবং ভূঁমূর ঘর্ষণজনিত রোধ 2000 টব । যাঁদ গাঁড়র ত্বরণ 2 £0/59 
হয় তবে কিলোগ্রাম এককে গ্রাড়র ভর কত? 

, [A force of 104N acts on car due of the engine. The wind and 
ground resistance acting aganist the motion of the car is 2000 N. 
If the acceleration of the car is 4 10/52, find the mass. of the car in 
kilogrammes. ] (2000 kg) 

6. 5 গ্রাম ভরাবাশফ্ট একটি বস্তুর উপর উল্লম্বভাবে 980 ডাইন মানের একটি বল 
উধ্বমুখে ক্রিয়া কারতেছে। স্থানীয় আভবর্ষজ ত্বরণের মান 981 ০0/5? হইলে বন্তুটির 
ত্বরণ কত হইবে? : 

[ A force of 980 dynes acts vertically upwards on a body of 
mass 5 g, at a place where the acceleration due to gravity is 981 
cm/s?. Find the acceleration of the body. ] [785 ০1015] 

7. 6 পাও ভরাধশিষ্ট একটি বস্তুর উপর 30 পাউগ্ডাল বল ক্রিয়া কারতেছে। 
30 সেকেণ্ড পর ইহার গাতবেগ এবং ভরবেগ কত হইবে? 

[4 body of mass 6 lb is acted upon by a constant force of 30 
poundals, find its velocity and momentum at the end of 30 seconds. ] 

[ 150 ft/s, 900 ib ft/s 2 

8. একটি বল 1616 ভরাবশিষ্ট একটি বন্তুর উপর 3 5 ক্রিয়া করিল এবং ইহার পর এ 
বলের ক্রিয়া বন্ধ হইল। পরবর্তা 3 5 সময়ে বস্তুটি 81 £% দূরত্ব আতররম কাঁরল ৷ বস্তুটির 
উপর কত বল ক্রিয়। করিয়াছিল ? 

[ A force acts on a body of mass 1616 for 33 and then ceases 
to act. The mass travels 81 ft during next 3s." What force acted 
on the body ? ] [ 144 poundals ] 

9. 50 ভরাবাশিষ্ট একটি বস্তুর উপর কোন্‌ বল কয়৷ কারয়া 1 নিট সময়ে 
বন্ডুটিতে 45 ০/5 গাঁতবেগ উৎপন্ন কাঁরবে ? 

[ What force acting on a mass of 50 g for 1 minute will produce 
a velocity of 45 cm/s? ] [3/5 dyn ] 

10. 25 পাউণ্ড ভরবাশষ্ট একটি বস্তুর উপর 10 পাউও ভরাঁবাশষ্ট বস্তুর ওজনের সমান 
বল ক্রিয়া কাঁরলে বন্তুটির ত্বরণ কত হইবে? এঁ বলের 'ক্রিয়ায় 5 মান্ট সময়ে বন্তুটিতে কা 
ভরবেগ সপ্টারত হইবে? 

[ A force equal to the weight of 10 Ib acts upon a mass of 25 Ib. 
What is the acceleration produced and what momentum will be 
generated in 5 minutes ? ] [128 1015, 96000 Ib-ft/s } 

11. সেকেণ্ডে 400 মিটার গাঁতবেগে ধাবমান 20 গ্রাম ভরাবাশষ্ট বুলেটের ভরবেগ 
কত? যে স্থির বল বুলেটটিকে ব্রত সেকেণ্ডে থামাইতে সক্ষম উহার মান নির্ণয় কর । 

[ What is the momentum of a bullet weighing 20 g moving with 
& velocity of 400 m/s. Find the uniform force which will stop it in 
yu second. ] [800,090 gm-cm/s, 8 Mdyn } 

12. স্থির অবস্থা হইতে যান্ত৷ শুরু কাঁরয়৷ 50 মিটার পথ আঁতক্রম করিতে সম-ত্বরণে 
ধাবমান একটি বস্তুর গাতবেগ হইল 20 "/$; সি. জি. এ. পদ্ধতিতে রন্তুটির স্বর্ণের 
মান কত 

[A body moving with uniform acceleration 15 found to have a 
velocity of 20 mls after moving 50 metres from rest. Express the 
acceleration in c. 6. s. units. ] [ 4 cm/s? 


100 পদার্থাবজ্ঞানের অঞ্ক 


13. কোন হুর বন্তুর উপর 20 16-৮৫ বল ক্রিয়। করায় বন্ধুটি প্রথম সেকেণ্ডে 24 ft 
দূরত্ব আতক্রম কাঁরল ৷ বন্তুটির ভর নির্ণয় কর । 
[ A uniform force equal to the weight of 20 16 acts upon a body 


Which is initially at rest and causes it to move through 24 ft in the 
first second. Find the mass of the body. ] [135 1b ] 


14. 1015 ভরাঁবাশষ্ট একটি বন্তুর উপর কী পরিমাণ উধ্বমুখী বল প্রয়োগ 
কাঁরলে বন্তুটি 78 1/52 ত্বরণে নিচে পাড়বে? ধাঁরয়। লও যে, আভকর্ষজ ত্বরণের 
' মান 9:8 1/52 । 

[ What shall be the upwards force of a body of mass 10 kg so 
that it causes the body to fall with an acceleration of 7°8 mls?. 
Assume that the acceleration due to gravity is 9°8 m/s*.] [20 N) 

15. 28 পাউও ভরাবাশষ্ট একটি বন্ধু প্রাত মানটে 30 গজ গাঁত:বগে চাঁলতেছে ॥ 
যে-ববরুদ্ধ বল বন্তুটির উপর ক্রিয়া কাঁরয়। উহাকে 7 সেকেণ্ডে স্থির অবস্থায় আনে তাহার 
মান কত? 

[ A body of mass 28 Ib is moving with a velocity of 30 yards 
per minute. What is the magnitude of the retarding force which 
will just bring it to rest in 7 seconds.] [ 6 Ib-wt ] 

16. একটি ংলের প্রভাবে কোন বস্তুর গাঁত:বগ প্রতি মিনিটে ঘণ্টায় চার মাইল 
হারে বৃদ্ধ পায়। এই বলের মানের সাঁহত বন্তুটির উপর ক্রিয়াশীল আভিকর্ষ বলের 

তুলনা কর । 


st ড় নি ofa টি Observed to increase by four miles 

per Jour in every minute of its motion 5 co. i 

it with the force of gravity. ] এ REL URE 
17. এককিলোগ্রাঘ ভরাবাঁশষ্ট কোন বস্তুর উ 


ঁ পর 60 yn মানের একটি স্থির বল 
কতক্ষণ ধরিয়। ক্রিয়৷ কাঁরলে বস্তুটি 3 1/5 গাতবেগ সঞ্সারত হইবে ? 


During what time 
নি ofl ks in এটি নিধন 78 তি টি 
[ 1 ঘণ্ট। 23 মানট 20 সেকেণ্ড ] 
18. একটি থর মানের বল 150 ৪ ভরের উপর 10 5 ধরিয়। ক্রিয়া কাঁরয়। উহাতে 
50 0015 গাঁতবেগ উৎপন্ন কাঁরল। উত্ত বলের সাহত এক গ্রাম ভরাবাশষ্ট বস্তুর ওজনের 
তুলনা কর। 


[ A certain force of constant magnitude acts 
150 g for 10 seconds, and produces in it a VES না 
Compare the force with the weight of a gramme. ] 7 


[ The force is to the weight of a gramme as 

19. কোন নিঁদষ্ট মানের বল 14 পাউণ্ড ভরাবাশষ্ট একটি বস্তুর 
কারয়৷ উহাতে 128 115 গাঁতবেগ উৎপন্ন করে। 
ভরের ওজনের তুলনা কর এবং এই বল এক টন ভরের উ. 
কারবে তাহার মান নির্ণয় কর। 

[ A certain force acting on a mass of 14 Ib for 10 seconds 
produces in it a velocity of 128 ft/s. Compare the force with the 
weight of one pound, and determine the acceleration which it would 
produce in a mass of one ton. [১68 1, 0°08 11১৪ ) 


25,000 to 327) 
উপর 105 ক্রিয়। 
এই বলের সাহত এক পাউণ্ড 
পর ক্রিয়া কাঁরয়। যে-ত্বরণ স্াষ্ট 
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20. 51৪ ভরের একটি বন্দুকের নল হইতে 8 ৪ ভরের একটি গুলি 400 10019 বেগে 
ছোড়া হইল ৷ বন্দুকটির প্রাতক্ষেপ বেগ নির্ণয় কর। 

[& 8 g bullet is shot from a 5 kg gun with a speed of 400 m/s. 
Find the velocity of recoil of the gun ] 
রঃ (চা. 5 (New), 1979 ) [ 64 01015] 

21. 419 ভরাবাশষ্ট একটি বস্তুকে 8 ?/5 গাঁতবেগে ধাবমান দেখা গ্েল। এই 
মুহূর্তে বন্তুটির উপর উহার গাঁতর আভমুখে স্থির মানের একটি বল ক্রিয়া কাঁরতে আর্ত 
কারন এবং 20 9 সময়ে ইহার গাঁতবেগ বৃদ্ধ পাইয়া 24 £/5 হইল । বলটির মান কত? 

[ A body of mass 4 16 is observed to be moving at a rate of 8 ft/s; 
at this instant a constant force begins to act upon it in the direction 
of its motion, and after 20 seconds its velocity has increased to 24 
ft/s. Determine the magnitude of the force. ] [32009900915 ] 

22.  5যর আউ ন্স ভরাবাশিষ্ট একটি ক্রিকেট-বল সেকেও্ডে 30 £ গ:তবেগে চলিতোছল। 
উহাকে & সেকেণ্ড সময়ে স্থির অবস্থায় আনা হইল। উহার গতর বিরুদ্ধে ক্রিয়াশীল বলের 
গড় মান নির্ণয় কর। 

{ A cricket-ball weighing 5ঠ ০2. and moving with a speed of 
30 ft/s is brought to rest in & second... Calculate the average 
stopping force employed. ] (H. 5. 1963) [ 517°; poundals] 

23. 1000 £t/$ দ্বাত-সম্পন্ন এবং 2 আউন্স ভরবিশিষ্ট একটি বুলেট কোন লক্ষ্যবস্তুতে 
1 হান প্রবিষ্ট হয়। বুলেটের উপর ক্রিয়াশীল বিরুদ্ধ বলের মান নির্ণয় কর। লক্ষ্যবস্তুতে 
প্রাবষ্ট হইতে বুলেটটি কত সময় লইবে ? 

[ A bullet weighing 2 ০2 and moving with a speed of 1000 ft/s 
penetrates 1 inch into a target. Calculate the opposing force. 
How long does it require for the penetration ? ] 

(75৮ 105 poundals, 10°67 x 10-8 9] 

24. 25 8৪ ভরাবাশষ্ট এবং 100 ০০/5 গাঁতবেগসম্পন্ন একটি হন্তুর গাঁতর বিরুদ্ধে 
2035 বল ক্রিয়। কাঁরলে বন্ধুটি থা।মবার পূর্ব পর্যন্ত কতক্ষণ চলিবে এবং কঙট। দূরত্ব 
অ'ত্ক্ম কাঁরবে ? k 

{ A body of mass 25 g moving with a velocity of 100 cm/s is 
opposed by a force of 200 dyn. How long and how much does the 
body travel before it comes to rest? ] - [125 5, 625 cm ] 

25. 5 আউন্স ভরাঁবাশষ্ট একটি ক্লিকেট-বলকে 60 £/5 বেগে ছোড়! হইল । 
ব্যাটসম্যান বলটিকে আঘাত করায় উহ। 40 1/5 গাঁতহেগে প্রাতাক্ষপ্ত হইয়া 'নক্ষেপকারীর 
নিকট ফিরিয়া গেল। ব্যাট ও বলের সংস্পর্শ § ৪ স্থায়ী হইলে বলটির উপর প্রযুক্ত হলের 
মান কত? 

(A cricket-ball weighing 5 0215 bowled with a speed of 60 ft/s. 
The batsman hits it so that it returns with a speed of 40 fils to the 
bowler. If the duration of contact between the bat and the ball is 
£ 5, calculate the force exerted on the ball.] [ 125 poundals ] 


26. একটি তাপ-ইঞ্জন হইতে একটি জলের জেট বাহর হইয়। একটি দেওয়ালে 
40 015 গাঁতবেগে লম্বভাবে আঘাত কাঁরতেছে। জলের জেটটি দেওয়ালে কী পারমাণ 
চাপ প্রয়োগ কাঁরতেছে? প্রাতক্ষেপের প্রভাব উপেক্ষা কর। (এক ঘনফুট জলের 
ভর= 624 1b) ৷ 

[A jet of water ejected from a heat-engine strikes the wall 


102 এ পদার্থাবজ্ঞানের অঙ্ক 


i he 
i . What is the pressure exerted by th 
normally at a velocity of 40 115 pl 07 
j all? Neglect the effect of rebound.) (1 ' 
টি ere 027d 15)] [3120 Ib-wt/ft? ] 


27. একটি আগ্র-নর্বাপক যন্ত্র এমন হারে জল পাম্প করে যাহাতে নির্গম-মুখ হইতে 
15 m/s? বেগে জল বাহর হয়। যাঁদ জলধারা দেওয়ালের উপর লম্বভাবে গিয়া পড়ে এবং 
যাঁদ জলের প্রাতক্ষেপ উপেক্ষা করা যায় তাহ। হইলে দেওয়ালে প্রযুন্ত চাপ নির্ণয় কর! 
(1 008 জলের ভর 1000 kg ) ৷ 


i locity of 
© engine pumps water at such a rate that the ৬৩ এ 
7 উি the nozzle is 15 00192. If the Jet be directed 


erpendicularly on to a wall and the rebound of the water be 
বারি calculate the pressure on the wall. 


(1 m8 water weighs 
1000 kg) ] [Oxford and Cambridge Schools Examination] 


0225৮ 104 N/m: ) 
28. 501৪ ভরাবশিষ্ট একটি বস্তুকে 100 0/5 প্রাথামক বেগে উল্লম্বভাবে উধধ্ব মুখে 

ছোঁড়া হইল । 5 সেকেও পর বন্তুটির বিস্ফোরণ ঘটিল, ফলে উহ! দুইটি খণ্ডে বিভন্ত হইয়। 

পাঁড়ল । ইহাদের মধ্যে 20 1৪ ভরাবাশিষ্ট খণ্ডটি 150 1/5 বেগে উধ্ব“মুখে উঠিতে থাকে । 

এ মুহূর্তে অপর খণ্ডটির গাঁতবেগ কত হইবে? বিহ 

দুইটির ভরতেগের যোগফল নির্ণয় কর। বিস্ফোরণ ন। 
[ A body of mass 50 Kg is shot verti 


it explodes, into two 
] Which having mass 20 kg travels Vertically upwards 
with a velocity of 150 m/s. What is the velocity of the other 
instant? 0 


he momenta 
ds after the explosion. What would 


ere no explosion ? ] 

1080 kg-m/s, 1080 kg-m/s ] 
দিয় 80 £/5 গাঁতবেগে ধাঁবত 
কাঁরয়। দেওয়। হইল। ঘৰ্ষণজানত 
বাধার মান টন প্রাত 14 1০-৮৫ হইলে থর হইবার পূৰে ইঞ্জিনটি কতদূর পর্যন্ত যাইবে এবং 
কতক্ষণ যাইবে? 


[ An engine is running at a rate of 80 ft 
the steam is shut off. Assumin 


equivalent to a weight of 14 19 
Tun and for how long ? 


/9 on level ground, when 
£ that the frictional 95156910099 are 
Per ton ; find how far the engine will 

(৫৯32 ft/s2) ] [16,000 ft ; 400 s } 
30. একটি বাম্পগালিত ইঞ্জিন 200 উন ওজনাব:শন্ট একটি স্থির ট্রেনে 5 মানটে প্রাত 
ঘণ্টায় 45 মাইল গাঁতবেগ সঞ্চার করে। অপর একটি ইঞ্জিন একই সময়ে 300 টন 
ওজনা বাশস্ট স্থির ট্রেনে ঘণ্টায় 30 মাইল গাঁতবেগ স্টার করে । প্রথম ও দ্বিতীয় ই্জন- 
কর্তৃক প্রযুক্ত বলের অনুপাত নির্ণয় কর। 

[ A steam engine im 


lh to a train of 
mass 200 tons initiall { 


5 Another engine imparts 
hr to a train of mass 300 tons within the same 
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31. % ভরাবাশষ্ট একই প্রকার চারটি রূ$কে সৃতার সাহায্যে যুক্ত করিয়া একটি 
অনুভামক .টোবলে বসান হইল 9 
(চিত্র 4.16)। প্রথম ব্রকটিতে P 
কল প্রয়োগ কর হইল । ৮-16 N 
হইলে প্রতিটি সৃহার টান নির্ণয় কর। 


রঃ ও টোবলের স্পর্শ তলের ঘর্ষণ-বল চিত 4.16 
উপেক্ষা কর! 


5 ৪ A 


[ Four similar blocks each of mass m are joined by strings and 
Placed on a smooth table (Fig. 4.16 ). A forse Pis applied to the 
first block. IFfP=16 N, find the tension in each of the strings. 
১৪16০ the frictional forces between the blocks and the table. ] 

[ A ও ট রকের মধ্যবর্তী সৃতার টান = 12 টব, B ও C ব্লকেন মধাবতাঁ সৃতার টান = 
8 N, € ও D রর মধ্যবর্তী সৃতার টান=4 বি] 

32. 30 টন ভঃ্নবশিষ্ট একটি রেল-ইঞ্জিস ঘণ্টায় 45 মাইল বেগে চাঁলতেছে। ইহাকে 
() 132 £ দূরত্বের মধো থামাইতে এবং (1) 20 £স:কও সময়ের মধ্যে থামাইতে কী বল 
প্রয়োজন হইবে ? 

[ A locomotive engine of mass 30 tons is travelling with a 
speed of 45 miles/hr. What force is necessary to bring it to rest (a) 
within a distance of 132 ft, (b) within 20 seconds. } 

[ 11°08 x 105 poundals, 22°17 ১104 poundats ] 

33. 05 আউন্স ভরাবাশিষ্ট একটি বুলেটকে অনুভূ'মকভাবে ছেঁড়া হইল। বুলেটটি 
609 ৫/5 গাঁতবেগে একটি স্থির কাঠের তগ্তার উপর আবাত কাঁরল এবং উহাকে ভেদ করিয়। 
400 1১ গাঁতবেগে বাহির হইয়। আসিল । কাঠ-কর্তৃক প্রযুক্ত বিরুদ্ধ বলের গড় মান কত? 
কাঠের তন্তার বেধ অর্ধেক হইলে বুলেটটি উহ! ভেদ কাঁরয়। কী গাঁতবেগে বাহির হইয়। 
আনত? 

[ A bullet of mass 0°5 0z is fired horizontally. It strikes a fixed 
plank of ‘wood 8 inches thick with a velocity of 600 fi/s and emerges 
with a velocity of 400 ft/s. What is the average resistance of the 
wood? With what velocity would the bullet emerge if the plank 
were half as thick ? } [4687°5 poundals, 509:9 ft/s ] 

34. একটি জলের পাইপ 25 ০0115 দ্রাত:ত 40 ০৫৪ ক্ষেত্রফ সাবাশিষ্ট ছিদ্র হইতে 
জন উৎক্ষেপ করতেছে । যণ্দ এই জল একটি দৃঢ় দেওয়ালে লঙ্বভাবে আঘ।ত করে তাহ! 
হইপে ডাইন এককে দেওয়ালে প্রযুন্ত বল নির্ণয় কর। ধাঁরয়। লও যে, সংঘাতের পর 
দেওয়ালের আভলম্বের দিকে জলের গাঁতবেগ শূন্য। 

[ A hose ejects water at a speed of 25 00219 through a hole of 
area 40 cm?. Jf ithe water strikes a rigid wall normally, calculate 
the force exerted on the wall in dyne. Assume that the velocity of 
the water normal to the wall is zero after collision. ] [25000 dyn] 

35. 20 ৪ ভরাবাশষ্ট এবং 30 ০213 গাঁতবেগে ধাবমান একটি ক্িকেট-বলকে ব্যাটের 
দ্বারা আঘাত কাঁরধার ফলে উহার গাঁতমুখ বদলাইয়। বিপরীত দিকে 60 00919 বেগে চাঁলতে 
লাগিল । ক্রিকেট বলটির উপর প্রযুস্ত বগের ঘাত (10101৩) কত? যাঁদ ব্যাটে-বলে 
সংঘাত 00! 5 স্থায়ী হয় তাহা হইলে নিউটন এককে ব্যাট-কর্তৃড প্রধুন্ত বলের মান 'ির্ঘর কর। 

{ A cricket-ball of mass 20 g moving with a velocity of 30 cmls 
is hit by a bat which causes it to move in reverse direction with a 
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city of 60 cm/s. Whatis the impulse of the force? If the blow 
5 ও 9:01 5, টি the average force in ব্রন দি পু 

36. 9১৯10-55 8 ভরাবাশষ্ট একটি ইলেকট্রন একটি ডায়োভ ভাল্ভের ক্যাথোড 
হইতে শূন্য প্রাথমিক বেগে নির্গত হইয়া আসল এবং একটি সরঃরেখ। বরাবর 1 ০০ দূরে 
অবস্থিত আনোডের দিকে চাঁলতে লাগল । ইলেকট্রনটি 6 x 108 cm/s গাতবেগে 
আযানোডে পৌঁছল । যাঁদ ্বরণ-সৃষ্টিকারী বলটি ধুবক হয় তাহ হইলে (7 এই বল, (i) 
ইলেবট্রনটির আযানোডে পৌচছবার জন্য প্রয়োজনীয় সময় এবং (1) ইহার ত্বরণ নির্ণয় কর। 
ইলেকট্রনের উপর আভিকধের প্রভাব উপেক্ষা কর ! 


০9610126108 force is 
constant, (i) find the force, (ii) the time to reach the anode and (iii) 


the acceleration. Neglect the influence Of gravity on electron. ] 
y [ 1:62 ৮ 10-59 dyn, 3:33 x 10-9 3,118 x 1017 cm/s? ] 
37. অনুভূাঁগক আঁভমুখে ৮ 2015 সমদ্াততে চলমান একটি বাহক বেণ্টের উপর 
M ৪/5 হারে বালি পাঁড়তেছে। (৪) এই দুতি বজায় রা খবার জন্য কী পাঁরমাণ 


(6) এই বল কী হারে কার্য করে এবং (০) প্রাত 


{ Sand falls at the rate of M kg/s on a Conveyor belt moving 
horizontally at a Constant speed of ৮ m/s. Calculate (a) the extra 
force necessary to maintain the speed, (b) the rate at which work is 
done by the force, (০) the change in kinetic energy per second of the 
Sand on the belt. Explain the difference in the results of (b) and (c). ! 

- [ ৫) My N, (৮) 157২ W (০) & 12 ৬ ] 

38. 0'4 K৪ ভরাবাশষ্ট একটি বলের সাহত 618 
স্থাতিস্থাপক সংঘাত ঘটিল। বলটির প্রাথমিক 
ত হইবে? 

collides elastically. with a metallic plate of 
mass 6 kg. The plate at rest before collision. The initial 
velocity of the ball‘was 60 m/s of the ball 
and the plate after collision 2] 

1 52:50 11/5 ( এই বেগ বলের প্রাথামক গাঁতঘেগের বিপরীতমুখী) 7.5 mls} 

39. 100 ৪ ভরাবিশিষ্ট একটি বন্তু 10 ০/5 গাঁতহেগে চাঁলতেছে এবং 50 £ 
ভরাবাশিষ্ট অপর একটি বন্ধু বিপরীত দিক হইতে 5 ০/5 বেগে আসিতেছে। সংঘর্ষের 
পর বন্ধু দুইটি একে অন্যের সাঁহত জুঁড়িয়। গেলে গঠিত যুগ্াভরের বেগ এবং অন্তিম ও 
প্রাথামক গতিণান্তর অনুপাত নির্ণয় কর। 


( & body of mass 100 9০16 of 10 cm/s and 
another body of mass 50 ৪15 approaching it from cpposite UE 
coalesce after collision, 
1219 the vel 1 2nd the ratio of fina! 
and initial kinetic energies. ] 


[5cm/s, 1831 
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40. মুখোমুখি সংঘাত ঘটিলে 7. ভরাবশিষ্ট একটি বস্তুর সাহত % ভরাবিশিষ্ট 
অপর একটি স্থির বস্তুর স্থিতিস্থাপক সংঘাতের ক্ষেত্রে প্রথম বন্তুটি. যে-শান্ত হারায়, £- 4 
হইলে সেই শান্তির মান সর্বোচ্চ হইবে। শান্তির এবং ভরবেগের সংরক্ষণ সুত্র প্রয়োগ করিয়া 
ইহ! প্রমাণ কর। 

[For elastic collision of a body of mass mm with another body of 
mass km at rest, the energy lost by the former in a head-on- 
collision is maximum when k=1. Prove this by applying the laws 
of conservation of energy and momentum.] 

41. একটি লিফ্‌টে 60 K৪ ভরাবিশিষ্ট এক ব্যন্তি দাড়াইয়া আছে। লিফ্‌টটি 
80 ০m/5? ত্বরণে নিচে নামিতে শুরু কারল। এই অবস্থায় ব্যন্তটি জিফ্‌টের ভূমিতে কী 
বল প্রয়োগ কাঁরবে? িফটি একই ত্বরণে উপরের দিকে উঠিতে থাবিলেই বা ব্যন্তিটি 
{লিফটের ভূমিতে কী.বল প্রয়োগ কাঁরবে ? নির্ণেয় বলগুলি নিউটন এককে প্রকাশ কর। 
আঁভকর্ষজ তুরণের মান 9'8 10/5 ৷ 

[A man of mass 60 kg is standing on a lift. The ‘lift stands 
descending with an acceleration of 80 0001১. What will be the 
force exerted by the man on the floor of the lift in this case. If the 
lift ascends with the same acceleration, what will be the force exerted 
by the man on the floor of the lift. Express the forces in newton. 
The acceleration due to gravity 15 9°8 m/s?. } [ 540 N, 636 N ] 

42. একটি লিফট 4 £/5* ত্বরণ লইয়। উপরের দিকে উঠিতেছে। () যখন লিফটটি 
চলতে শুরু কারল এবং (1) যখন লিফুটটি 10 1/5 স্থির গতিবেগ লাভ করিল, তখন 
1001 ভরাব[শষ্ট এক ব্যক্তি লিফটের ভূমিতে কত বল প্রয়োগ কাঁরবে ? ' (৪= 32 ft/52) 

[A lift is moving upwards with an accleration of 4 ft/s2. What 
force does a man of mass 1600 lb exert on the floor of the lift, when 
(i) the lift just starts moving, (ii) lift attains a constant velocity of 10 
ft/s? (৫532 10152) ] (1125 lb-wt, 100 Ib-wt } 

43, অবরোহণরত একটি এল্ভেটরে একটি দাঁড় হইতে একটি বাঁত ঝুলিতেছে। 
এালভেটরটি 8 £/5* মন্দন লইয়। নামিয়! স্থির অবস্থায় আসে । () যদি দাঁড়র টান 20 Ibf 
হয় তবে বাতির ভর কত? (i) যখন এঁভেটরটি 8 £/5* স্বরণে উপরের দিকে উঠিতে 


থাকে তখন দাঁড়র টান কত হইবে? (৪=32 /5*) 

[ A lamp hangs vertically from a cord in a descending elevator. 
The elevator has a retardation of 8 ft/s® before coming to a stop. 
(i) If the tension in the cord is 20 Ibf, what is the mass of the lamp ? 
(i) Whatis the tension in the cord when the elevator ascends with 
an acceleration of 8 ft/s®. (g=32 0152) ) (16 ib, 20191) 
44. একটি অপ্রসার্য সৃত৷ একটি কাঁপকলের উপর দিয়া গিয়াছে এবং উহ! হইতে 


ভ ন আ৷ ত উপর রাক্ষত একটি 15 1১ ভরকে 

116 ভর ঝুনান আছে। সূতাটি মসৃণ টোঁবলের উপ 

টানিতেছে । সৃতার টান এবং আলোচায সংস্থার ত্বরণ নির্ণয় কর। (8=32 filse ) 
[ A mass of 15 lb is pulled along a smooth table by alight 


209 i i ssing over a smooth pulley and carrying a mass 
Bextensible string passINg 6 string and the acceleration of the 


০116. Find the tension on th 
system. (g=32 1152) ] ( স্ংসূদের নমল! প্রম্ন ) 
[30 poundals, 2 2015 | 


45. 1 ৪ ভরাবাশিষ্ট একটি বুকে একটি স্প্রং-তুলার হকের সাঁহত যুন্ত করা হইল। 
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* 
স্্রিং-তুলাটি একটি লিফটের ছাদ হইতে ঝুলান রাইয়াছে। যখন ৫) লিফ্‌উটি 1 ne 
ত্বরণ লইয়া উপরে উঠিতেছে, (7) 0:5 0/52 ত্বরণ লইয়া নিচে নাগতেছে, 01) 0'1 m/s 
সমবেগে উপরে উঠিতেছে তখন শ্প্র-তুলার পাঠ কী হইবে ? (8=9'8 mls) 

[ An object of mass 1 kg is attach 
balance and the latter is suspsnd 
lift. Whatis the reading on the 
(i) ascending with an acceleratio 
an acceleration of 0°5 m/s 
01 mls. (g=9'8 m/s?) ] 

45. একটি ইঞ্জিন এমব হারে জল পাম্প করে যাহাতে ছদ্রমুখ হইতে নিঃসৃত জলের 
গ’তবেগ 15 1/51 এই জেটটি একটি দেওনালের উপর লম্বভাবে পড়। দেওয়াল 
হইতে জলের প্রাতক্ষেপ উপেক্ষণীর হইলে দেওয়ালে ক্রিয্নাশীর চাপ নির্ণঘ কর। (1 125 
জলের ভর 1000 kg ) 


৩৫ to the hook of a spring- 
ed vertically from the roof of a 
Spring-balance when the lift is 
mn of ( 10192. (11) descending with 
2, (iii) ascending with a uniform velocity of 

[108 N, 9-3 N, 9:8 N | 


i i the 
An engine pumps water at such a rate that the velocity of | 
দঃ যা the nozzle is 15 m/s. If the Jet is directed Perpendicu- 
larly on to a wall calculate the pressure on the wall neglecting the 
Tebound of the water. (The 00855 of | ms of water is 1000 kg) ] 


(22:5 * 104 N/mne J 
47. একটি হোসৃ- 100 ০৫০ ক্ষেত্র নাবাশিষ্ট ছিদ্র দিয়া 20 ০119 দু'ততে জল 
উৎক্ষেপ কারতেছে। যাঁদ এই জগ কোন দেওয়ালের উপর লম্বভাবে আবাত করে তাহ। 
হইলে দেওয়ালে প্রধুন্ত বল নির্ণয় কর। 


ধরিয়৷ লও যে, সংঘাতের পর দেওয়ালে 
লগ্বাভমুখে জলের গাঁতবেগ শৃন্য। 


[ A hose 91505 water at a Speed of 20 cm 
100 ০005. If the Water 


by water on the wal 
normal to the wall is 


48 4'0 K৪ ভরাবাশষ্ট একটি বন্দুক হইতে 60 205 দ্বাততে 10 & ভরাবশিষ্ট একটি 
বুলেট ছেঁড়৷ হইল । বন্দুকটির প্রাথামক প্রাতক্ষেপ বেগ কত? 


পরে ট্রাক তিনটির দু ত কত হইবে ? এই 

সংঘাতের সময় কী পারিমাণ শান্তি বিনষ্ট হইল? 3 
[ A railway truck of 0 kg is trav 
horizontal truck When i ps i joi 


impact ? ] [6 mis, 850 kJ] 


দ'ড়য একগ্রান্ত 
$ 1৪ ভঃ. ঝুলান র।হয়াছে। সংস্থাটিকে 
ছাড়র। দিলে উহার ত্বরণ কী হইবে? 


[ A mass of 2.0 18 and a mass of 30 k 
either end of a light cord Which 


8 ৪75 hanging freely from 
Calculate the accelerati 


Passes over a frictionless pulley. 
On of the system when released, ] [1-96 m/s®] 


পঞ্চম পত্রিচ্ছেদ 
ঘর্ষণ 


5.1 স্থির ঘর্যষণ-গুণান্ক (Coefficient of static friction) 2 দুইটি বন্তুয় 
স্পর্শতলের উপর ক্রিয়াশীল স্থিত ঘর্ষণের সীমাচ্ছ মান (৮5) স্পর্শতলের লঙ্ক 
প্রাতক্রিয়ার সমানুপাতিক ৷ লম্ব-প্রতিক্রিয়াকে ₹ দ্বার! সূচিত করিলে লেখা যায়, 

FsccR বা, Fs=ks R ০ (5.1) 

এখানে, ॥$ একটি ধুবক । আলোচ্য বন্তুন্ধয়ের উপাদান ও উহাদের স্পর্শতলের 

মসৃণতার উপর ইহার মান নির্ভর করে। ইহাকে স্থিত ঘর্ষণ-গুণাঙ্ক বল৷ হয়। 
সমীকরণ (5.1) হইতে পাই, 


ts 


_ চত_ ঘর্ষণের সীমান্থ মান 
R লম্ব-প্রাতক্রিয়। 
5.2 ঘর্ষণ-কোণ (4৮816 ০{ f7icti০n) 2 সীমান্থ ঘর্ষণ-বল (৮) এবং 
লয্ব-প্রত্রিয়া বল (৪₹)-এই দুইটি বল 
যথাক্রমে বন্তুদ্ধয়ের স্পর্শতল বরাবর এবং 
ষ্পর্শতলের উপর লয় ভাবে ক্রিয়া করে । 
এই বল দুইটিকে যোগ করা হইলে 
যে-লাঁক্ক বল পাওয়। যায়, তাহাকে লান্ধ 
প্রাতক্রিয়া বল (resultant reaction) 
বল৷ হয়। 5.1 নং চিন্তে ও চিহ্ের 
দ্বার! এই লান্ব-্রাতক্রিয়। বলটি সূচিত 
হুইয়াছে। লান্ব-প্রাতক্রিয়া ৪ এবং 
লক্ব-প্রাতাকিয়া R পরস্পরের সাঁহত 
যে-কোণ উৎপন্ন করে তাহাকে ঘর্ষণ- চিত্র 5.1 
কোণ বলে। 5.1 নং চিন্নে 2-অক্ষরের সাহায্যে এই কোণাটকে 'চাঁহত করা 
হইয়াছে । ইহাকে স'মাদ্থ ঘর্ধণ কোণও বল৷ হয়। 
এখন, 5559 sin 4 এবং R= cos 4 
Fs 95104 
ক. হত 


বা, ॥s=tan 4 oes (5.4) 
অর্থাৎ, ঘর্ধণ-কোণের ট্যানজেস্ট ঘর্যণ-গঃণাত্কের সমান । 


5.3 স্থিতি-কোঁণ (Ang! 9£76)996) 2 একাঁট নততলের উপর একাঁট রক 
স্থাপন কর হইল। ধার, অনুভূমিক তলের সাহত এই তলের নাত (inclination) 


- 65.2) 
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ইচ্ছামত বদলান যায়। রকাটর ওজন (W) 'নিয়্াভিমুখী । ওজনের একটি ডা 
(Ww ০০3) নততলের সাঁহত লম্বভাবে ক্রিয়া করে। ইহার অপর উপাংশ (W 509) 
ব্লকাঁটকে নিচের কে নামাইতে চাঁহতেছে ( চিত্র 5.2)। 

R % 


রকাঁটর সাম্য বিবেচনা কাঁরয়া লেখা 
যায় যে, 
R=W cos 0 এবং F=W sin 9... (5.5) 
এখানে ২ হইল ব্লকাঁটর উপরে নততলের 
লম্ব-প্রাতক্রিয়া এবং F হইল স্থিত ঘর্ষণের 
. মান। 
অনুভূমিক তলের সাঁহত নততলের নাঁতর 
মান ধীরে ধারে বৃদ্ধি কাঁরতে থাকলে 
(তি W 9. 6-উপাংশের মান বাড়িতে থাকবে, 
সেই সঙ্গে ম-এর মানও বাঁড়বে। -এর যে-মানের জন্য বলকটি নততল বরাবর 
ীনচের দিকে গাঁতশীল হইবার উপক্রম কাঁরবে তাহাই স্থিত ঘর্ষণের সীমান্ছ 
মান চঃ। এই অবস্থায় নীতকোণ $ হইলে, 
Fs=W sin % এবং R=W ০০১ % 


অতএব, a= rt = tan $ বা, $=tan-1 


Hg, ace (5.6) 
নততলের নাঁতর এই মানকে স্থাত-কোণ বল৷ হয় ৷ সমীকরণ (5.6) হইতে 
দেখা যাইতেছে যে, ্থাত-কোণের টযানজেন্ট ঘর্ষণ-গুণাচ্কের সমান । আবার আমর! 


দেখিয়াছি যে, ঘর্ষণ-কোণের ট্যানজেপ্টও ঘর্ষণ-গুণাঞ্কের সমান । 
৫৩৯৪০7২1৪52 


বা, ৯৭ ৰ (5.7) 
কাজেই "সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, ঘর্ষণ 


[কোণ ও স্থিত-কোণ পরস্পর সমান। 

5.4 চল ঘর্ষণ-গুণান্ক (Coefiicient of kinetic friction) 3 স্থিত 

ধর্ষণের ন্যায় গতীয় ঘর্ষণের মানও বনুদয়ের স্পর্শতলের লব প্রাত ক্রিয়ার সমানুপাতিক । 
গতীয় ঘর্ষণ, FcR বা, Fi=u,R (5.8) 


এখানে /% হইল চল ঘর্ষণ-গুণাঙ্ক। স্থিত ধর্ষণের তুলনায় চল ঘর্ষণের মান 
কম বিয়া লেখা যায়, ॥; < Ma 


টি বস্তু অনুভূমিক তলের সাঁহত ৪ কোণে 
আনত নততলের উপর দিয়া আঁভকর্ষের 


এক্ষেত্রে ধর। হইয়াছে যে, 9 কোণটি স্থিতি-কোণ অপেক্ষ। বেশি। বন্তাট নিচের 
দিকে নাগিয়া আগিতেছে বলিয়া এক্ষেত্রে ধরিতে হইবে যে, গতর 
চল ধর্ষণ ক্রিয়া করতেছে । ইহার মান, 


৮৮ ty R (41 = চল ঘর্ষণ-গুণাঙ্ক ) 
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আবার, নম্ব-প্রতিক্রিয়া, R=mg cos 9 
Fi= ty mg cos 9 র্‌ 
‘এই বল নততল বরাবর উপরের দিকে ক্রিয়া 
কারতেছে। নততল বরাবর বন্তুটির ওজনের 
উপাংশ = mg sin 9 
সুতরাং, নততল বরাবর বস্তুর উপর ক্রিয়াশীল 
" নিন্নাভিঘুখী অসম বল 
=mg (sin ৪-/4% cos 0) 
অতএব, বস্তাটর নিশ্নাভিমুখী ত্বরণ, 
7578 (sin 0 — uk cos 9) 
টা 7 
বা, 18 (sin 0 — uh cos 9) ৮ (510) 
5.6 নততলের উপর রক্ষিত বস্তুর সাম্য 2? অনুভূমিক তলের দাহত 9 
কোণে আনত একটি বস্তুর উপর ড/ ওজনের একটি বস্তু আছে । আমরা জান যে, 
যাঁদ আভকর্ষ বল ও ঘর্ষণ-বল ভিন্ন অন্য কোন বল র্যা না করে তবে £-এর মান 
tan_! হইলে বন্তুটি আভকর্ষের টানে নততল বরাবর নিচের দিকে গাঁতশীল হইবার 
উপরুম কারবে । 6-এর এই মানকে স্থাত-কোণ বলে। নততল যাঁদ অনুভূমিক 
তলের সহিত শ্থিত-কোণ অপেক্ষা বড় কোণে আনত থাকে সেক্ষেত্রে বস্তুকে সাম্যে 
রাখিবার জন্য একাঁট বল প্ররোগ কাঁরতে হয় । ধরা যাক্‌, বন্তাটির উপর ? বল ক্রিয়া 
করতেছে এবং ইহা নততলের সাঁহত « কোণে ক্রিয়াশীল । এক্ষেত্রে দুইটি সীমাস্থ 
অবস্থার (limiting conditions) উদ্ভব হইতে পারে, যথা 
(2) বস্তুটি নততল বরাবর নিচের 'দকে গাঁতশীল হইবার উপক্ম কারতে 
পারে, এবং (৮) "বলের প্রভাবে বস্তাট নততল বরাবর উপরের দিকে গতিশীল 
হইবার উপক্রম কাঁরতে পারে । 
(1) প্রথম ক্ষেত্রে বস্তুটি নিচের দিকে গাঁতশীল 
হইতে চাহতেছে বলিয় ঘর্ষণ-বল, F = /২-এর 
অভিমুখ নততল বরাবর উপরের দিকে (চিত্র 5.4)। 
এই অবস্থায় বস্তুটি সামো আছে বালয়। নততল ও 
ইহার আভিলম্বের দিকে বলগুলির বিভাজন কাঁরয়। 


লেখা যায়, 


P cos ৭.4 //6২ ০ ড/ 5170 0 *** (i) 

চিনৰ 5.4 [১910 «+R=W ০০39 9 (ii) 
সমীকরণ (i)-কে / দ্বার! গুণ কারয়। সমীকরণ (i) হইতে বাদ দিলে পাই, 

P(cos 4 — ts sin «)= W(sin ৪4৪ ০০৪ ৪) 55 (iii) 


ঘর্ষণ-কোণ ॥ হইলে আমর! জানি যে, ॥s=tan 4 
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(i) নং সমীকরণে %-এর মান বসাইয়৷ পাই, 


4 910 7, sin 2 
(০০১ «4—- — sin 4)=W(sin 9- ২772 ০০৪ ৪ 
( cos 4 nS) চি cos 4 ) 
বাঃ P (cos 4 cos 7510. 4 sin 2)=W(sin 9 cos 2—sin 2 cos 6) 
বা, Pcos(4+2)=W sin (6 —2) 
রাস 70624) ES) 
cos(<+2) 


(2) 'দ্বতীর ক্ষেত্রে বস্তুট নততল বরাবর উপরের 'দকে গাঁতশীল হইবার 
উপক্রম করে। সুতরাং, এক্ষেত্রে ঘর্ষণ-বল F(= 4২) নততল বরাবর 'নচের 
j dP দিকে ক্রিয়া করে (চত্র 5.5) বন্তাটর 
সাম্যাবস্থায় নিয্নলাখত সমীকরণগুলি লেখা যায়, 
P cos «<—usR=W sin 0 + (iv) 
Psin~+R=W cos 9 ০৮ ডে) 
(৮) নং সমীকরণকে /» দ্বারা গুণ কারয়া 
(%) নং সমীকরণের সাঁহত যোগ করিয়া পাই, 
cos «+4, sint)=W (sin 0 + us ০০96) 
/5০ 4 বাঁলয়। লেখা যায়, 


Si 


sin 2 
cos 4. 


nA. 
(০০১০ + 55795 0)=W(sin 94 


বা, ৮ cos(«—2)=W sin (947) 

_ ৬ Sin(6 + 2) 
বা, ১ (5.12) 
দুইটি নিৰ্দিষ্ট বস্তুর ক্ষেত্রে ঘর্ষণ-কোণ ॥-এর মান নির্দিষ্ট । সমীকরণ (5.1 2) 
হইতে দেখা যাইতেছে যে, 0-এর নিদিষ্ট মানের জন্য ০০9৭ --7)-]1 হইলে 
বা, 4 হইলে £-এর মান ন্যুনতম হইবে। 


অর্থাৎ, নততলের সাঁহত ঘর্ষণ-কোণের সমান কোণে বলপ্ৰয়োগ কাঁরলে ন্যুনতম 
বলের সাহায্যে বস্তাটকে নততল বরাবর উধ্বমুখী গাঁতশীল করা যাইবে । 


নততল আঁভমুখে বলপ্রয়োগ কাঁরলে «= 0 হইবে। সেক্ষেত্রে বস্তাটকে নিচে 


নাময়া আসতে বাধা দিবার জন্য প্রয়োজনীয় 
য় বলের মান পাইতে হুইলে 5.11 নং 
সমীকরণে €=0 বসাইতে হইবে, অর্থাৎ এক্ষেত্রে নং 


Pm 


cos ৪) 


ভা. 
টি Sin (8-1) 
নততল বরাবর বলপ্রয়োগ কারয়৷ কোন বস্তুকে এ তল বরাবর উপরের দিকে 


গতিশীল কারবার উপক্রম কাঁরতে হইলে কত বল প্রয়ো্গন হুইবে ভাছা নির্ণয় 
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কারতে (5.12) নং সমীকরণে 4 =0 বসাইতে হুইবে । অর্থাৎ, এক্ষেত্রে 


WwW 
P= ‘sin(6+2 
হিয়া sin (8 +2) 


৬ সমাধানসহ কয়েকটি উদাহরণ ও 


উদাহরণ 5.1 একটি বস্তুকে নততলের উপর রাখা হইল। নততলাটিকে 
অনুভূমিক তলের সাঁহত 30° কোণে আনত করিলে বস্তুটি নততল বাঁছয়৷ নিচে 
পড়িতে থাকে। নততলাঁট যখন অনুভূমিক তলের সাঁহত 6০ কোণে আনত তখন 
বন্তাটর ত্বরণ কত হইবে ? 

[A body is placed on an. inclined plane. The body just . 
starts sliding downwards when the inclined plane makes an 
angle of 30°. What will be the acceleration of the body when 
the plane is inclined at an angle of 60° with the horizontal 
plane ?] 

সমাধান £ প্রশ্নের শর্তানুসারে, ্থাত-কোণের মান = 30° 

সুতরাং, স্থিত ঘর্ষণ-গুণাঙ্ক, /৫৪- tan 30° = iE 


যখন নততলের সাঁহত অনুভূমিক তলাট 60° কোণ কাঁরয়া থাকে তখন 
বস্তুর ত্বরণ, 
75010. 6০০--/% cos 6০০) [ সমীকরণ (5.10) হইতে ] 
স্থিত ঘর্ষণ-গুণাঞ্কের সাঁছত চল ঘর্ষণ-গৃণাক্কের পার্থক্য উপেক্ষা করিয়া লেখা যায়, 


1 
রর 


পু lL ঞ 
কাজেই, = (277. 1). 
4৮802 1)" 7s 
a 980 ্ 

£=980 00155 ধাঁরয়। পাই, 197 ০20152 (প্রায়) 

উদাহরণ 5.2 50 কিলোগ্রাম ওজনের একটি বাক্সকে মেঝের উপর দিয়া 
. টানতে হইবে । মেঝে এবং বাক্সের মধ্যে স্থিত ও গতীয় ঘর্ষণ-গুণাজ্ক যথাক্রমে 

0:42 এব! 0 40 হইলে (i) বাক্সাট সচল করিতে এবং (1) উহাকে সচল রাখিতে কত 
বল প্রয়োগ কারতে হইবে ? 

[It is required to 011 ৪ box of weight 50 kg along a floor. If 
the coefficient of static and kinetic frictions are 0°42 and 0°40 
respectively, what will be the forces necessary to (i) make the 
box move and (ii) keep it moving ?] 

পদাধান £ঃ (i) বাক্স ও যেবোর মধ্যে স্থিত ঘৰ্ষণ-গুণাজ্ক ॥৪ হইলে ঘর্ষণ-বলের 
সর্বোচ্চ মান, মত. /৫১বাক্সের ওজন 


112 পদার্থবজ্ঞানের অঞ্ক- 


বাক্সাটকে মেঝের উপর দয় সচল কারতে হইলে উহার উপর যে-ন্যুনতম বল 
প্রয়েগ কাঁরতে হইবে তাহার মান F,-এর সমান। অর্থাৎ, বাক্সাটকে নাড়াইডে 
প্রয়োজনীয় বল, ৮৩-০'42১50 kg-wt =21 kg-wt 

(i) বাক্সাট যখন চালতে আরম্ভ করে তখন মেঝে ও বাক্সের মধ্যে চল ঘর্ষণ 
ক্রিয়া করে। ইহা স্থিত ঘর্ষণের সীমাস্থ মান অপেক্ষা কম বাঁলয়া বাক্সাটিকে 
নাড়াইতে যে-বল প্রয়োগ করিতে হইবে উহাকে মেঝের উপর দয়া সচল রাখিতে 
তদপেক্ষা কম বল প্রয়োগ কাঁরতে হইবে । বাক্সের গাঁতবেগ বজায় রাখবার জন্য 
প্রয়োজনীয় বল, | 

৮৮০ 4X বাক্সের ওজন, 


এখানে /% হুইল বাক্স ও মেঝের মধ্যে চল ঘর্ষণ-গুণাঙ্ক । 
বা, £7%7- 0940১ 50 kg-wt=20 kg-wt 


' উদাহরণ 5.3 1015 ভরাবাঁশষ্ট একট লোহার বক অনুভীমক তলের সাহত 
30” কোণে আনত একাঁট নততলের উপর স্থির অবস্থায় আছে । দেখা গেল যে, 


নততলের সমাস্তরালভাবে যে-ন্যনত্তম বলের প্রয়োগে রকাট নততল বাহিয়া উপরে 


ডাঁঠতে থাঁকবে উহার মান 98 ম। কাঠ এবং লোহার মধ্যে চল ঘর্ষণ-গৃণাজ্ক 
নির্ণয় কর । (৫598 205) 


সমাধান £ঃ ব্লকাটর উপর নততল-কতৃ'ক প্রযুস্ত লক্ব-প্রাত ক্রিয়া, 
| R = W cos 30°= VW - 
2 (1) 
এখানে %/--রকাঁটর ওজন = 10 k৪-wt = 10X98 N . 
বকের উপর নততল বরাবর উপরের দিকে বল প্রয়োগ কাঁরলে ঘর্ষণ-বল (F) 
নিশ্নাভিমুখী হইবে (চিত্র 5.6 )। কাজেই, ন্যূনতম 
থে-বলের জন্য কাট নততল বাহয়। উপরে উঠিতে 
থাকবে উহার মান ৮ হইলে লেখ। যায়, 
্‌ P=W sin 30°+u XR 
এখানে, 4 = ঘর্ষণ-গুণাজ্ক। 


| W V3 
P=Wx_ ৪:85 
27448 নু 


চিত এখন, W=98 নিউটন 


প্রশ্নের শতানুসারে P = 98 নিউটন বাঁলয়। লেখা যায়, 
98-98৮2-+/4১98 V3 1 
2 


বা. ০৫ 


V3 


bY 
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উদাহরণ 5.4 300 ৪ ভর'বাশষ্ট একাঁট বস্তু একাঁট অনুভাঁমক মেঝের উপর 
স্থির অবস্থায় আছে। ইহাকে সচল কাঁরতে ন্যনতম 60 ৪-৮ অনুভূমিক বল 
প্রয়োজন । দেখা যায় যে, 50 ৪-৮ মানের একটি অনুভূঁমিক বল রকটিকে সমবেগে 
গাঁতশীল রাখে । (i) মেঝে ও ব্লকের মধ্যে স্থিত ঘর্ষণ-গুণাজ্ক ও চল ঘর্ষণ-গুণাক্ক 
নির্ণয় কর। (ii) যাঁদ রকাঁটর উপর 20 ৪-৮৫ মানের একাঁট অনুভূমিক বল ক্রিয়। 
করে তাহা হইলে উহার উপর ক্রিয়াশীল ঘর্ষণ-বলের মান কত হইবে ? 

[A block of mass 300 g rests on a horizontal floor. A 
minimum force of 60 g-wt is required to start it moving. It is 
then found that a horizontal force of 50 g-wt keeps the block 
moving with uniform velocity. (i) Determine the coefficient of 
static and the coefficient of kinetic friction. (ii) What is the force 
of friction when a force of 20 g-wt acts on the block ? ] 


সমাধান £ (1) রকাঁট অনুভূমিক তলে অবস্থিত বাঁলয়। ইহার উপর ত্রিয়াশীল 


লয় প্রাত ক্রিয়া, ঃ 
[২-্ব্রকাটর ওজন-300 g-wt 

এখন, স্থিত ঘর্ষণ-গৃণাণ্ক ৪ হইলে স্থিত ঘর্ষণ বল, 

Fs= sR ce (i) 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, F:=60 ৪-w বলিয়। সমীকরণ (i) হইতে পাই, 
60=45X300 বা, ॥৪:=0'2 

আবার, চল ঘর্ষণ-গুণাণ্ক /% হইলে চল ঘর্ষণ-গুণাচ্ক, 

[7-/4% R 88 (ii) 
শর্তানুসারে, %=50 ৪-৫ বলিয়। সমীকরণ (1) হইতে লেখা যায়, 
' 505/৮%300 বা, ৮৮৯ 0167 (প্রায়) 

(1) আমরা জানি যে, প্রযুন্ত বল যাঁদ স্থিত ঘর্ষণ-বলের সীমাস্থ মানের কম হয় 
তাহ হইলে ঘর্ষণ-বলের মান প্রযুন্ত বলের সমান হয়। এক্ষেত্রে প্রযুক্ত বল (20 ৪-) 
স্থিত ঘর্ষণ-বলের সর্বোচ্চ মান (60 ৪-৮) অপেক্ষা কম বালয়। এক্ষেত্রে ঘর্ষণ-বল 
প্রযুন্ত বলের সমান হইবে । অর্থাৎ এক্ষেত্রে ঘর্ষণ-বল-20 g-wt 

উদাহরণ 5.5 একটি অমমৃণ অনুভূমিক তলে 'স্থিরভাবে অবস্থিত 100 ৪ 
ভরাবাশষ্ট একটি রকের উপর 5 5 ধাঁরয়া 40 ৪-৮৫ মানের একাঁট অনুভূমিক বল 
ক্রিয়া কারল । বলটির করিয়া ষে-মুহুে বন্ধ হইল সেই মুহূর্তে রকাঁটর গাঁতবেগ 'নর্ণয় 
কর। ব্লক ও মেঝের মধ্যবতাঁ চল ঘর্ষণ-গুণাঙ্ক =0'2 এবং আভিকর্ষজ ত্বরণ 
=980 cm/s? I 

[A horizontal force of 40 g-wt acts for 5 s on a block of mass 
100 g resting on a rough horizontal floor. Find the velocity of 
the block at the instant when the force ceases to act. The 


coefficient of kinetic friction between the block and the floor= 
0°2 and the acceleration due to gravity=980 cm/s2.] 


বল-8 
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" সমাধান £ঃ ব্লকাটর উপর ক্রিয়াশীল লম্ব-প্রাতক্রিয়া, R 
= ব্লকটির ওজন-100 g-wt 
বা" £২-100 980 dyn 
কাজেই, চলমান অবস্থায় ইহার গাঁতর বিরুদ্ধে ক্রিয়াশীল ঘর্ষণ-বল, 
Fr = 4৮৯২০ x 100 x 980 = 20 x 980 dyn 
রকের উপর প্রযুন্ত অনুভাঁমক. বল, F = 40 ৪-wt = 40 x 980 dyn 
এখন, ব্লকাঁটর উপর ক্রিয়াশীল অসম বল, P 
= প্রযুন্ত বল (৮)-_ ঘর্ষণ-বল (৮%) 
= 40 X 980 — 20 x 98০ = 20 x 980 dyn 
বলকাটর ত্বরণ 7 হইলে লেখা যায় যে, ৮77 
বা, 20 x 980 = 100 x f 
বা, f= 196 cm/s? 
রলকাট স্থির অবস্থা হইতে যালা শুরু করিয়াছে বাঁলয়া 5 5 পর ইহার গাঁতবেগ 
হইবে, v=u+ft=0+196Xx5 বা, ৮৯9৪০ cm/s 


উদাহরণ 5.6 80 ৪ ভরাবাশষ্ট একটি ব্লক একটি অনুভূমিক টোবলের ধার 
হইতে ঝাঁলতেছে (চিত 5.7 )। বস্তুটি একটি হান্ধা সৃতার সাহায্যে টেবিলের 
5০9 1 উপর বিদ্যমান 50 8 ভয্নাবাশষ্ট অপর একট 
tl বর সহিত যুদ্ধ; সৃতাটি ঢোঁবলের ধারে রক্ষিত 


সময়ে 15 ০ দূরত্ব আতর্রম কারল। টেবিল ও 
বন্তাটর মধ্যে চল ঘর্ষণ-গুণাজ্ক নির্ণয় কর। 
[A body of 


8 Passing over 

The body Testing on the 

S$. Find the coefficient 

hes) j Tu he table.] 

সমাধান £ রাক্ষত বস্তু র গাঁতর বির 

এবং সৃতার টান 1 ৫5০ হইলে বন্তাটর উপর রশ জনন বল ই 
৮ (0 ৮) dyn 


বন্তুটির ত্বরণ /' ০/52 হইলে লেখা যায় 


P=50Xf বা, f= ৮০০, 0), 
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থর অবস্থা হইতে যান্র! শুরু করিয়া 1 5 সময়ে বন্তুটি 5 দূরত্ব অতিক্রম কারিলে 
লেখা যায়, 5 = 32 | 

প্রশ্নের শতানুসারে, 15=টর ২ (0:25)3 বা, f= 480 ০0182. (7) 
সমীকরণ () এবং (;) হইতে পাই, 

T—F = 5০৯4৪০-24,000 dyn (iii) 
সুতার অপর প্রান্ত হইতে ঝুলন্ত 80 ৪ ভরাবশিষ্ট বস্তার ত্বারত গাঁত বিবেচনা 
1 লেখা যায়, mg -T=mf 
এখানে, £ = অভিকর্ষঞ্জ ত্বরণ = 980 ০72/3 এবং 1 = 80 8 
সুতরাং, 80 % 980 -_- T= 80 x 480 

বা, T= 802 (980 480)= 40,000 dyn. (iv) 
সমীকরণ (71) এবং (৮) হইতে পাই, 


F = 40,000 — 24,000 = 16,000 dyn - (৮) 
চল ঘষণ-গুণাভ্ক /% হইলে F= MER = ৮১৫50 g-wt 
3 = tk X 50 X 980 dyn রি (vi) 
(৮) এবং (Vi) হইতে, /4% ১৫50 x 980 = 16,000 
kh = ভাগ = 0°326 


উদাহরণ 5.7 একটি বালক একাঁট স্প্রিং স্কেলের 
সাহায্যে 2 ৪-৮৫ ওজনাবশিষ্ট একটি রককে উপরে 
তুলিতেছে এবং অপর একট বালক উহাকে 1 k৪-wং 
বলে দেওয়ালের উপর চাপিয়। রাখয়াছে (চিত্র 5.8 )। 
() ব্লকটিকে সমদ্রাততে উপরের দিকে তুলিতে কী 
পরিমাণ উধ্বমুখী বল প্রয়োগ কারতে হুইবে ? 
(1) রকাঁটকে সমদু'ততে নিচে. নামাইতে হইলেই বা 
কী পরিমাণ উধধ্বমুখী বল প্রয়োগ কারতে হইবে ? 
€ ঘর্ষণ-গুথাজ্ক = 02) 

[A boy lifts a block weighing 2 kg-wt by 
means of a spring scale while another boy 
Pushes the block against the wall with a force 
of 1 kg-wt (Fig. 5.8). (i) What upward pull 
is required to raise the block at constant 
Speed? (ii) What upward force must be ২ 
applied to lower it at constant speed ? চিত্র 5.8 

(Coefficient of friction = 02) ] 

সমাধান £ (i) ব্লকাটকে উপরে তুলিতে চাঁহলে ঘর্ষণ-জানিত বাধা নিচের 

দিকে ক্রিয়া কাঁরবে। কাজেই, বন্তাটকে সমবেগে উপরে তুলতে হইলে উপরের দিকে 
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হে-বজ্জ প্ররোগ কাঁরতে হইবে ভাহার মান ব্লকাটর ওজন এবং ঘর্ষণ-বলের যোগফলের 
সমান হইবে । 
এক্ষেত্রে ঘর্ষণ-বল, F=AXR, £-ঘর্ষণ-গুণাঙ্ক এবং R = দেওয়ালের লম্ব- 
প্রাতীক্রয়া_] kg-wt 
২. ৮৮২০2 Xx 1 kg-wt = 02 kg-wt 
কাজেই, বলকাটকে সমবেগে উপরে তুলিতে হইলে ব্লকটির উপর বে-উধ্বাভিমুখী 
বল প্রয়োগ করিতে হইবে তাহার মান, 
৮২ = ব্লকের ওজ্রন+-ঘর্ষণ-বল = 2 +02 = 22 kg-wt - 
(1) ব্লকাট যখন নিচের দিকে নামতে থাকে তখন ঘর্ষণ-বল উধ্বণাভগুখে 
ক্রিয়া করে । ব্লকের ওজন নিক্াভমুখে ক্রিয়াশীল । কাজেই, ব্লকের উপর ক্রিয়াশীল 
১ ব্লকের ওজন ও ঘর্ষণ-বলের অন্তরফলের সমান। 
চান: বল প্রয়োগ করিলে রকাঁট নিয়াভিমুখে সমবেগে নামতে 
থাঁকবে তাহার মান 
৮০ ব্লকের ওজন-_ঘর্ষণ-বল-2 _:0.2-1.8 18 
উদাহরণ 5.8 77 ভরাবাশষ্ট একটি বস্তুকে বু ভরাবশিষ্$ অপর একটি বন্তুর 
উপর স্থাপন কর! হইল (চিত্র 5.9) । তীয় 
বস্তুটি ভূমির উপর স্থির রাহয়াছে। রন্তু 
দুইটির মধ্যে স্থিত ঘর্ষণ-গুণাক্ক ॥ । দিতীয় 
বস্তু এবং ভূমির মধ্যে কোন ঘর্ষণ নাই । 
দ্বিতীয় বস্তুটির উপর ন্[নতম কী বল (P) 
প্রয়োগ কারলে প্রথম বস্তুটি ইহার উপর 
দিয়) [পছুলাইয়া যাইতে আরম্ভ কারবে ? 


ced On another body of mass M 
(Fig 5.9). The Second body lies on the ground. The coefficient 
Of static friction between the bodies is lt. There is no friction 
between the second body and t 


he ground, Find the 
force P applied to the second body at which 
along it.] - 


লমাধান ৪ মনে কার, দ্বিতীয় বস্তুটির উপর একাট আঁত ক্ষুদ্র বল P ক্রিয়া 
করিতেছে যাহাতে প্রথম বস্তাট দ্বিতীয় বস্তার উ 


পর দিয় পিহলাইয়া না যায়৷ 
তাহ। হইলে ভূমির উপর দিয় বন্তুদ্ুয় যে-ত্বরণ লইয়। চলিতে থাকে তাহার মান 
P 


Mim \ সি, 
এই সময় % ভরাবশিষ্ঠ বন্তুটির উপর ( প্রথম বন্তুটির উপর ) ক্রিয়াশীল 


বল 
= = mP i 
7777 [ (i) হইতে ] 
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প্রথম ও দ্বিতীয় বন্তুর স্পর্শ তলের ঘর্ষণই এই বল যোগাইতেছে । প্রথম বন্তুর 
উপর ক্রিয়াশীল ঘর্ষণ-বলের মান ৮ হইলে লেখা যায়, 


772 রে 

৮77 5 দি (ii) 

এখন, P-এর মান ধীরে ধীরে বাড়াইতে থাকিলে এ-এর মান বাড়বে, সেই সঙ্গে 

প্রথম বস্তুর উপর ক্রিয়াশীল ঘর্ষণ-বলও বাড়বে । কিন্তু ঘর্ষণ-বল অনিষ্ট মান পর্যন্ত 

বাঁড়তে পারে না। প্রথম ও দ্বিতীয় বস্তুর স্পর্শতল ঘর্ষণ-গুণাঙ্কের মান  বালয়। 
চ-এর সর্বোচ্চ মান, 


Fmaz=uR = umg ৰ (iii) 
এখানে, ইং হইল প্রথম বস্তুর উপর ক্রিয়াশীল লম্ব-প্রাতক্রিয়া৷ এবং ৪ হইল 
আভকর্ষজ ত্বরণ । 
কাজেই, P-এর যে-সর্বোচ্চ মান পর্যস্ত বস্তুর একটি যুগ্ম-বস্তুর ন্যায় একত্রে 
চলিবে তাহ। নিয়ের সমীকরণ হইতে পাওয়া যাইবে, 


[01) হইতে] 


Pm 
০৫ 
উপরি-উন্ত সমীকরণ হইতে পাই, 
P=ulM + m)g নট (iv) 

দ্বিতীয় বন্তুর উপর বল P-এর মান ইহা অপেক্ষা বোশ হইলে প্রথম বস্তুটি 
দ্বিতীয় বন্তাটর উপর 'দিয়া ?ছলাইয়া যাইবে । সুতরাং, P-এর যে-ন্যুনতম মানের 
জন্য প্রথম বস্তুটি পিছলাইয়া যাইতে আরম্ভ কাঁরবে, P-এর সেই মানও সমীকরণ (iv) 
হইতে পাওয়া যাইবে । 

উদাহরণ 5.9 120 ৪ ভরাবিশিষ্ট একটি ব্লককে অনুভামিক রেখার সাঁহত 30০ 
কোণে আনত একটি দাঁড়র সাহায্যে অনুভূমিক তল 
বরাবর টানা হইতেছে (চিত্র 5,10)। ইহাতে রকাঁট 
স্থির অবস্থা হইতে যা শুরু কারয়া 109 সময়ে 
98 15 গতিবেগ লাভ করিল । যাঁদ দাঁড়র টান 
60 ৪-৮/ হয় তাহ। হইলে চল ঘর্ষণ-গুণাঙ্ক কত? 
ধারয়। লও যে, আভকর্ষজ ত্বরণ, £-980 ০/52 

[A block of mass 120 gis pulled চিন্ত 5.10 
along a horizontal surface with the help of a rope making an 
angle of 30° with horizontal] (Fig 5.10), so that the block, starting 
from rest, gains a speed of 9:8 m/s in 10 5. If the tension of the 
rope is 60 g-wt, what is the coefficient of kinetic friction ? “Take 
the acceleration due to gravity, ৪৯98 m/s2.] 

সমাধান £ঃ স্থির অবস্থা হইতে যান শুরু কারয়! 10: সময়ে রকটি 980 cm/s 
গাঁতবেগ লাভ করে বলিয়! লেখা যায় যে, 


রকটির রণ, /-৮-%স 


980 —0 
19 


= 98 cm/s 
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দড়ির টানের অনুভূমিক উপাংশ, গু পু" ০০$ 30০ 
=60 cos 30-60১০*866-51:96 g-wt=51"96x980 dyn 
এই বলের এক অংশ ঘর্ষণ-বল আঁতরুমে ব্যয়িত হয় এবং অপর অংশ বকের 
ত্বরণ সৃষ্টি করে। 
দাঁড়র টানের উল্লম্ব উপাংশ, [৮ sin 30০ 
= 60 X 0:5=30 g-wt = 30 x 980 dyn 
ব্লকের ওজন 'নয্াভমুখী ক্রিয়া করে বলিয়া বকের উপর ক্রিয়াশীল মোট 
উধ্বণাভমুখী বল বা লক্ব-প্রাতাক্রিয়া, 
[২ 120১৫98০--30 x 980 = 90 ১980 dyn 
সুতরাং, ব্লকের গাঁতর বিরুদ্ধ ক্রিয়াশীল ঘর্ষণ-বল, 
Fr= up xX R= i, X 90 X 980 dyn 
ব্লকের ভর 77 এবং ত্বরণ] হইলে লেখা যায়, 
TE — Fi, = mf 
বা, 51:91 %98০-/৮৯9০9৪০-120১98 
বা, 5196-/4১90-512 7 


নী -195-12.. 0444 


০৪০৫ with a velocity of 30 mile/h. 
by the body before Coming to rest if 
2? Assume that the acceleration. 


প্রাতক্রিয়া, R 
=বন্তুটির ওজন = mg 
এখানে, 77 = বন্তুটির ভর এবং £= আঁভকৰ্ষন্ত ত্বরণ 
সুতরাং ঘর্ষণ-বল, F = /R = Mumg 


ঘর্ষণের ফলে বস্তাটর মন্দন / হইলে লেখা যায়, সি 
চা (i) 
সমীকরণ (1) এবং (1) হইতে পাই, 71৫ = mf 
বা, f= ng=02x 32= 64 ft/s? 
নি, অবস্থায় আসবার পূর্বে বস্তুটি যাদি 9 দুস্থ অতিক্রম করে তাহা হইলে 
যায়, 


252 -2ঠি বা, ০৯%৪--29 বা, ৫22 ০ (iii) 
এখন, 1-30 mi/h = 8000x844 ft/s 
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সমীকরণ (i) হইতে পাই, 442 _ 2 ৮64 x 8 
15125 ft 


2X64 
উদ(ছরণ 5.11 20 K৪ ভরাবাশষ্ত একাট রককে একটি সৃতার সাহায্যে 
বাধিয়া অনুভূমিক তল বরাবর টান| হইতেছে। সৃতাটি টোবিলের প্রান্তে আটকান 
একটি মণ কাঁপকলের উপর 'দিয়া এমনভাবে 'গয়াছে যে, টেবিলের উপরের সৃতার 
অংশটি অনুভূমিক হয়। সৃতাটির অন্য প্রান্ত 208) 
হইতে 12158 ভরবিশিষ্ট একটি বস্তু ঝুলতেছে। . £+73 
স্থির অবস্থ। হইতে বাতা কাঁরয়। যদি ব্লকাট 
প্রথম সেকেণ্ডে 20 ০0০ দূরত্ব আতক্রম করে তাহা 
হইলে রক ও টেবিলের মধ্যে চল ঘর্ষণ-গুণান্ক 
নির্ণয় কর । 
iA block of mass 20 kg is being 


pulled along a ‘horizontal table by a 
thread tied to it. The thread passes চিত্র 5.11 


over a smooth pulley attached to the edge of the table such that 
the portion of thread over the table remains horizontal. A body 
of mass 12 kg hangs from the other end of the thread. If the 
block, starting from rest, covers 20 cm in the first Second, calculate 
the coefficient of sliding friction between the block and the table.] 

সমাধান ২ মনে কার, সৃতার টানম্ম্নু' নিউটন (চিত্র 5.11 )। বর্লকাট 
প্রথম সেকেওে 20 ০ বা, 0'2 % দূরত্ব অতিক্রম করে। রকটর ত্বরণ / হইলে 
লেখ যায়, $৯/%15 =0'2 [২ s=3ft? | 

বা, 7704 m/s? 
টোবলের উপরের ব্লকটির গাঁত বিবেচনা কাঁরয়। লেখা যায়, 


12 kg 


T-—-F=20Xf=20x04 N Vs ৫) 
এখানে, চল ঘর্ষণ-বল =  X R= 4১৫20 kg-wt 
বা, ৮১৫2০ ১9'৪ N oe (ii) 


সৃতার অপর প্রান্ত হইতে ঝুলন্ত বস্তুটির গাঁত ববেচন। কাঁরয়৷ লেখ৷ যায়, 
12X98-T=12xf 
বা, 12x98-T=12X0'4 
বা, T=112"8N 
(i) নং সমীকরণে ণ্‌-এর মান বসাইয়৷ পাই, 
F= 1128 — 8 = 1048 


fe a 4°8 
(ii) এবং (1) হইতে পাই, ॥ = নি ঢন্$-053 প্রায়) 
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উদাহরণ 5.1 200 18 ভরাবাশি রককে একটি অনুভূমিক hes 
তলের উপর দিয়া 9010-৯ বলের দ্বার টানা হুইতেছে। 400 ft দুরত্ব অ pes 
কাঁরতে ব্লকাঁটর কত সময় লাগিবে? ধাঁরয়া লও যে, চল ঘর্ষণ-গুণ৷ৎ্ক=0'4 এব 


আঁভকর্ষজ ত্বরণ-32 1152 [| 


horizontal surface by a force of 90 lb-wt. How long will ন 
block take to move through a distance of 400 ft ? Assume thal 
=0'4 and the acceleration due 


সমাধান £ আমরা. জান যে, চলমান অবস্থায় রকাটর উপর ক্রিয়াশীল 
ঘর্ষণ-বল, F=uiR 

এখানে, 4 = চল ঘর্ষণ-গুণাজ্ক = 0:4 

R=লয্ প্রাতারিয়া=রকের ওজন =200 1b-we 

ge ঘষণ-বল, F=04 x 200=80 Ib-wt 
রকাঁটর উপর ক্রিয়াশীল অসম বল, P=প্রযুন্ত বল -- ঘর্ষণ-বল 

= (90-80)=10 16-%-10 x 32 Poundal 

P 10x32 

7 ত্বরণ, f = -- = 24 1152 
সুতরাং, রকটির ত্বরণ, 7 হি / 
400 ছি দূরত্ব আতরুম করিতে বলকাটি যাঁদ £ 5 সময় 


400-$7%হ বা £5_2৯400 


বা, ৩৫৪৪88০০500 বা, ৫৯10 +5-521:36 ৪ 


লয় তাহ। হইলে লেখ যায় 


চলিতে লাগল এবং উহার 
চল্গ ঘর্ষণ-গুণাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 


6০৪১০৪০৮৪0৫ come 
15 0. Calculate 
block and the floor. 


নমাধান £ সংঘাতের পূর্বে বুলেটের ভরবেগ = 
= (001 kg)x 300 m/s=3 kg m/s 


ঈংঘাতের পূর্বে ব্লকটির ভরবেগ ছিল শৃন্য। কাজেই, সংঘাতের পূৰ্বে বুলেট ও 
কের মোট ভরবেগ=3 0৪ m/s 


ধরি, সংঘাতের পর রক ও বুলেটের গাতিবেগ-৬ m/s 
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কাজেই, সংঘাতের পর বক ও বুলেটের ভরবেগ-(0-290 + 0'01) 1৪১৮ m/s 
=0°3 V kg m/s 
ভরবেগের সংরক্ষণ সূত্র হইতে পাই, 


সংঘাতের পূর্বে রক ও বুলেটের ভরবেগ=সংঘাতের পর ব্লক ও বুলেটের ভরবেগ 
ও 37503 V বা, V=10 1013 
কাজেই, সংঘাতের অব্যবাঁহতকাল পরে বুলেটসহ রকটির গাঁতশান্ত 
= X0:3x102=15 J কব 
রক ও বুলেটের যুগ্রভরটি 15 ৷ দূরত্ব গিয়া স্থির অবস্থায় আসে । কাজেই, 
ইছার গাঁতর বিরুদ্ধে ক্রিয়াশীল ঘর্ষণ-বলের মান চ' টব হইলে ঘর্ষণ-বলের বিরুদ্ধে রক 


ও বুলেট-কর্তৃক কৃত কার্য_-৮১৮15 J টে (৪). 
এই কার্য ব্লক ও বুলেটের সংঘর্যোত্তর গাঁতবেগের সমান বলিয়া () এবং (1) 
হইতে পাই, ৮৯৮15. 15 বা, F=1N 


ব্লক ও ভূমির মধ্যে চল ঘর্ষণ-গুণাভ্ক / হইলে লেখা যায়, 
F = 4% [ব্লক ও বুলেটের ওজন ] 
বা, 10013) x 98 
1 

TOTES LACED 

উদাহরণ 5.14 5 K৪ ভরাৰাশষ্ট একটি বস্তুকে 30° কোণে অনুভাঁমক তলের 
সাঁহত আনত নততলের উপর বসান হুইল । যাঁদ নততল এবং বস্তুটির মধ্যে ঘর্ষণ- 
গুণাষ্কের মান 0'3 হয় তাহ। হইলে বস্তাটকে 10 70192 ত্বরণে উপরের দিকে তুলিতে 
বস্তুটির উপর কী পাঁরমাণ বল প্রয়োগ কাঁরতে হুইবে ? 

[A body of mass 5 kg is placed on an inclined plane of angle 
30° to the horizontal. If the coefficient of friction be 0°3, find the 
force necessary to give the body an upward acceleration of 10 0152, 


দগাধান £ নততল বরাবর বন্তুটির ওজনের উপাংশ=W sin 30° 
সু ও kg-Wt)X3=2'5 kg-wt=2'5 x 9:৪-5245 N 
নততলের লম্ব-প্রতিক্িয়া, R=W cos 30° =9"8 x =4244 NN 
কাজেই, বন্তুটির উধ্বাভমুখী গঁতর বিরুদ্ধে ৰ 
গাঁতশীল ঘর্ষণ-বল, ঘ্ 
=#R=0:3x42:44=12"73 N 
মনে করি, বস্তাটকে নততল বরাবর 10 152 ১ 
স্বরণে উপরের দিকে তুলিতে উহার উপর নততল ৬৮৮ 
বরাবর 7 নিউটন বল প্রয়োগ করিতে হয়। 
কাজেই, বন্তুটির উপর ক্রিয়াশীল উধ্ব“মুখী অসম বল, skg-wt 
Po=P-F-W sin 30° চিত 5.12 
=P — 12:73-42:44 


বা, & 
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কিন্তু ৪০-7%%/5(5 ks) x (10m/s2) বা, Po=50 N 

৮-1273 —42:44= 50 বা, P=105'17N 
উদাহরণ 5.15 একাঁট রক 4 টোধলের উপর রক্ষিত অপর একাঁট ব্লক 
B-এর উপর ্থর অবস্থায় আছে। ইহারা একটি মসৃণ, ঘর্ষণহীন এবং "স্থির 
কাঁপকলের উপর জড়ান তারের 
সাহায্যে পরস্পরের সহিত যুক্ত 
(চিত্র 5.13)। 5B ব্লকের ভর 0'8 kg 
এবং 4 ব্লকের ভর 0'2 151 রক B 
এবং টোবলের মধ্য ব তাঁ চল ঘর্ষণ- 
গুণাঙ্ক ০2 এবং ব্লক A ও ৪-এর 
মধ্যে চল ঘর্ষণ-গুণাজ্ক 051. A 
প্রযুন্ত অনুভাঁমক বল P-এর মান 

কী ছইবে? 

[A block A rests on the t 


table and is connected to it 
a smooth frictionless fixed pulley. Th 


চিত 5.14), B রকাঁট সমবেগে 
গে চলিবে। এই সময় 4 বুকের 
4 "এর সমান, কে 
অসম বল নিয়া করি দা ননা ইহার উপর কোন 


শুন্য বলিয়৷ )। কাজেই লেখা যায়, 
=AXR=0-5X ব্লক &-এর 
ওন-০5 ২ (0-278)৯(9-৪ 0152) 


5098 N 
এখন, ৪ ব্লকাটর সমবেগ বিবেচন। 
কারয়৷ লেখ! যার, 
৮--0--) ব্রকের উপর ক্রিয়াশীল মোট ঘর্ষণ-বল 
= ঢোঁবল-কৰ্তৃক ঘর্ষণ + & রক- ক প্রযুক্ত ঘর্ষণ 
=[0"2x(0'2 kg+0°8 18)4-0-5 x (0-2 kg)] Xx (9-8 m/s2 


=0'3 X98 N= 2°94 N 
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প্রশ্নমালা 5 


1. 100 108 ভরবিশিষ্ট একটি ব্লক অনুভূমিক তলের সাঁহত 30° কোণে আনত, 
একটি অমসৃণ নততলের উপর স্থির অবস্থায় আছে। ব্লকটিকে এঁ নততল বরাবর সমবেগে 
উপরের দিকে সচল রাখিতে হইলে নততলের সমান্তরাল যে-বল প্রয়োগ কারতে হইবে তাহার 
মান নির্ণয় কর। ধরিয়া লও যে, চল ঘর্ষণ-গুণাঙ্ক- 025 

[ A block of mass 100 kg rests on a rough plane inclined at an 
angle of 30° with the horizontal. Calculate the force parallel to 
the plane required to keep the block moving up the inclined plans 
at 8 constant velocity. Assume that the coefficient of friction is 
0°25. [71:65 kg-wt ] 

2. ঘর্ষণ-গুণাত্কের মান 0:2 হইলে, অনুভূমিক তলের সাঁহত 30° কোণে আনত কোন 
নততদ বাহয়৷ নিয্নাভিমুখী চলমান ব্লকের ত্বরণ কত হইবে? ধাঁরয়। লও যে, আভকর্ষজ 
ত্বত্ুণ=980 cm/s ] 

[IF the coefficient of fricition is 02, what will be the 
acceleration of a block sliding down a plane inclined at angle of 
30° with the horizontal ? Assume that the acceleration due to 
gravity is 980 cm/s. ] - 1 329 ০m/s2 (প্রায়)? 

3. 3 এ উচ্চতাবাশষ্ট এবং 4 ৷ দৈর্ঘ্যের ভৃমাবশিষ্টা একটি নততলের 
সমান্তরালভাবে কত বল প্রয়োগ করিয়৷ ! 18 ভরের একটি রককে এ নততলের উপর "স্থির 
অবস্থায় রাখা যায়? ধাঁরিয়া লও যে নততপের ভীষটি অনুভূমিক তলে রহিয়াছে । 

[ What force parallel to an inclined plane of height 3 m and 
base 4 m can just support a block of mass 1 kg placed on the 
plane? Assume that the base of the inclined plane is horizon- 
tal. ] [400 g-wt | 

4. অনুভূমিক তলের সাঁহত একটি নততলের আনাতি কোণের পাঁরবর্তন করা যায় । 
ওঁ নততলের আনাত 35° হইলে উহাতে অবান্থিত একটি বক নততন বাহিয়। নিচে নামতে 
শুরু করে। দেখ! গেল যে, যাদ আনি কোণ কমাইয়৷ 30° করা যায় তাহ। হইলে র কটি 
ত্বরণহীনভাবে নিচের দিকে নামতে থাকে । 'স্িত ধর্ষণ-গুণাস্ক এবং চল্‌ ঘর্ষণ-এুণাক্ক 
নির্ণয় কর । ৰ 

L The angle of inclination of a plane with the horizontal can 
be varied, A block, resting on the inclined plane, just begins to 
slide downwards when the angle of inclination is 35°, it is seen 
that it keeps moving downwards without acceleration if the angle 
of inclination is lowered to 30°. Find the coefficient of static 
friction and the coefficient of kinetic friction. [ 0-700, 0:577 ] 

5. একটি অনুভূমিক টেবিলের উপর 40 N ওজনের একটি ব্লক রাখা হুইল! একটি 
হাচ্ক। সৃত৷ একটি ঘর্ষণহীন কপিকলের উপর দিয়া গিয়। রকটিকে 30 টব ওজনাবাশষ্ট অবাধে 
ঝুলানো একটি বস্তুর সাঁহত যুক্ত করিয়াছে। ৫) যদি টেবিলটি ঘর্ষণহীন হয়, (1) যাঁদ বক এবং 
টোবিলের মধ্যবর্তী ঘর্ষণ-গুণাঙ্ক 0:10 হয় তাহা হইলে সংস্থাটির প্রাথমিক ত্বরণ কী হইবে? 

A (৪5918 m/s®} 

[ A block of weight 40 N is placed on a horizontal table. A 
light thread, passing over a frictionless pulley connects the block to 
a body of weight 30 N hanging freely. What will be the initial 
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একটি রককে একটি সুতার সাহায্যে বাঁধয়। অনুভূমিক 
12. 10 kK ভরাবাশষ্ট সি al হইতে | সভাক, যেতো? 
প্রান্তে আটকান একটি মসৃণ কাঁপকলের উপর 
দদয়। এমনভাবে গিয়াছে যে, টোবলের উপরের 
সৃতার অংশটি অনুভাঁমক হয়। সৃতাটির অন্য 
প্রান্ত হইতে 6 18 ভরাবাশিষ্ট একটি বন্ধু ঝাঁলতেছে 
(চত 5.17) ৷ ন্থর অবস্থ। হইতে যাত্র। শুরু 
কারয়। যাঁদ রকটি প্রথম সেকেণ্ডে 20 cm 


দূরত্ব অতিক্রম করে তাহা হইলে চল দর্ধণ-গুণাঞ্ক 
চিত্র 5.17 নির্ণয় কর। 


[ A block of mass 10 kg is being pulled along a horizontal table 
by a thread tied to it. The thread passes over a emcork রা 
attached to the edge of the table such that the portion of the table 
remain horizontal. A body of mass 6 kg hangs from the other end 
of the thread ( Fig. 5.17 ). If the block, starting from rest, travels 
20cm in the first second, calculate the coefficient of sliding 
friction between the block and the table. ] [0:53] 

13. 71 এবং 7৫ ভরাবশিষ্ট দুইটি বস্তুকে একটি তারের সাহায্যে যুক্ত করা 
হইয়াছে (চিত্র 5.18)। যাঁদ M M 
ভরাঁবাশষ্ট বন্তুটির সাঁহত টোবিলের তলের ডু 
ঘর্ষণ-গুণাল্ক £ হয় তাহা হইলে বন্তুটির 
ত্বরণ কত? দুইটি বন্তুর সংযোগী 
সৃতার টান কত? কাঁপকল এবং সৃতার 
ওজন উপেক্ষণীয়। ধরিয়া লও যে, 
টোবলের তনটি অনুভাঁমক । 

[ Two bodies of mass M 
and m are joined bya String 
as shown in Fig. 5.18. What চিত্র 5.18 
will be the acceleration of the body M if the coefficient of friction 
between the body and th 


mg—pMg Mm 
| M+m 7 a] 
14. মসৃণ টেবিলের উপর রাক্ষত 15 1 


ভরের একটি »৷ এক টুকর! 
হাল্ক৷ অপ্রসার্ধ সৃত। দ্বারা টানা হইতেছে। সৃতাটি একটি মসৃণ পি উপর 
1দয়। গিয়াছে এবং উহার অপর প্রান্তে 1 1৮ ভরের একটি বন্ধু ঝুলান আছে। সুতার 
টান এবং বন্তু-সংহাতির ত্বরণ নির্ণয় কর। 
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[ A mass of 15 Ib is pulled along a smooth table by a light 
inextensible string passing over a smooth pulley and carrying a 
mass of 1 10, Find the tension on the string and the acceleration 
of the system. ]  (সংলদের নমননা প্রশ্ন, 1979) [30 poundals, 2 ft/s] 

15. 5.19 নং চিত্রের B রকটির ওজন 10 K৪-৮৫; টোবল এবং ব্লকের মধ্যে 
্থিত ঘর্ষণ-গুণাজ্ফক 0'23। A রকটির 
ভর সবোচ্চ কত হইলে সংছাটি সাম্যাবস্থায় 
থাকিবে নির্ণয় কর। 


[Block B in Fig 5.19 
weighs 10 kg-wt ; the coeffi- 
cient of static friction between 
the block and the table is 
0:25. Find the maximum 

চিত্ৰ 5.19 weight of the block A tor 
which the system will be in equilibrium. ] [2°5 kg-wt ] 

16. জনৈক ছাত্র একটি বাক্স এবং একটি তন্তার মধ্যবতাঁ স্থিত ঘর্ষণ-গুণাঞ্ক ও চল ঘর্ষণ- 
গুণাক্ষ নিৰ্ণয় করিতে ইচ্ছুক । সে বাক্সটিকে ও তন্তার উপর স্থাপন করিয়। তন্তাটিকে ধারে 
ধীরে তুলিতে লাগিল। যখন অনুভূমিক তলের সাঁহত তন্তাটির আনত 30°, তখন বাক্সটি 
দপছ-লাইয়। পড়িতে লাগল এবং 4 5 সময়ে তন্তার উপর দিয়া 4 ঘ1 দূরত্ব নামিয়া আসিল । 
ছাত্রটি এই পর্যবেক্ষণ হইতে দুইটি ঘর্ষণ গুণাঞ্কের কী মান পাইবে? 

€আভিকর্ষজ ত্বরণ =১'৪ 1/52 ) 

[ A student wants to determine the coefficients of static friction 
and kinetic friction between a box and a plank. He places the 
box on the plank and gradually raises the plank, When the angle 
of inclination with the horizontal is 30°, the box starts to slip and 
slides 4 m down the plank in 4s. What values of these coefficients 
does the student get from the above observations? (The 
acceleration due to gravity =9'8 m/s) ] 


lL 44 

[73 কন 

17. অনুভূমিক রেখা বরাবর 400 1913 গাঁতবেগে ধাবমান 10 ৪ ভরের একটি 

বুলেট 'অমসৃণ অনুভূমিক তলে অবাস্থত 390 ৪ ভরের একটি কাঠের রকের উপর 

আঘাত কাঁরল । সংঘাতের পর বুলেট এবং রক একই সঙ্গে চলিতে লাগিল এবং হারা 

20 ছু দুরত্ব গিয়। স্থির হইল । রক ও ভূমির চল ঘর্ষণ-গুণাঞ্ক নির্ণয় কর। (আভিকর্ষজ 
ত্বরণ, £=9'8 70199 ) 

[ A bullet of mass 10 g moving with a velocity of 400 m/s 

strikes a block of wood of mass 390 g which rests on a rough 

horizontal floor. After impact, the block and bullet move 


128 পদার্থাবজ্ঞানের অঙ্ক 


together and come to rest when they have travelled a distance 
of 20 m. Calculate the coefficient of sliding friction between the 
block and the floor. The acceleration due to gravity=9'8 m/s?. ] 
[ 0:26 (প্রায়) ] 
18. অনুভূঁমক তলের সাঁহত 30° কোণে আনত একটি নততল বরাবর একটি 
বন্তুকে উৎংক্ষেপ কর৷ হইল ৷ "যখন বন্তুটি পুনরায় উহার যাত্রাস্থলে ফারয়। আসে তখন 
বন্তুটির দুত উহার প্রাথামক দ্রাতর অর্ধেক হয়। বন্তুতি এবং নততলটির মধ্যে চল 
ঘর্বণ-গুণাঞ্ক 'নির্ণর কর । 


[ A body is projected directly up a plane which is inclined 
at 30° to the horizontal. When it returns to its’ starting point 


its speed is half its initial speed, Calculate the coefficient of 
dynamic friction between the body and the plane. [0-346] 


ঘট পস্রিচ্ছেদ 
ব্ৃতীয় গতি 


6.1 কৌণিক বেগ ও রৈখিক বেগের সম্পর্ক £ 
? ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে ঘুরতে থাকে তাহা হুইলে উহার কৌিক ৫ 
বেগ ৮-এর সম্পর্ক এইরূপ £ঃ  -০১7 


টি অভিকেন্দ্র ও অপকেক্ত্র বলঃ ৷ ভরাবশিষ্৬ কোন বস্তু ৮ 
ক বেগ লইয়া /' ব্যাসারধের বৃত্তপথে চালতে থাঁকলে উহার উপর ক্রিয়াশীল 
আঁভকেন্দ্র বল-এর মান, 8:41 
রর টি (6.2) 
সমীকরণ (6.1) অনুসারে, V=ur বলিয়া, 


৭51৮) »০171027 


কোন বস্তুকণা যাঁদ 
বগ ৩ এবং রোখক 
(6.1) 


ঠা (6.3) 
অপকেন্্র বল এবং আভকেন্দ্র বল পরস্প 
০৪ র সমান বাঁ ং 
(6.3) হইতে অগকেন্দ্র বলের মানও পাওয়া = লয়৷ সমীকরণ (6.2) এবং 
এখন, আঁভকেন্দ্র ত্বরণ= আঁভকেন্দ্র বল _ V2 _ রে ৪ 
বন্তুর ভর 7 r 00 (6. 


6.3 কৌণিক ভরবেগ? কোন 
ঃ বস্তুর কৌণক 
I হইলে ইহার কৌণিক ভরবেগ, LI. 2 বেগ, ০ এবং জাডা দা 


6.4 রেললাইন বা রাস্তার ব্যান্কিং কোণ ১ 
যখন বাক লয় তখন উহাদের আভিকেন্্ বল রেপ: রেলাগাড় ও মোটরগাড়ি 


বল যোগাইতে হয়। স্তার 
ক্ষেত্রে ঘর্ষণ-বল এই আঁভিকেন্ বল সরবরাহ করে। আভকেন্্ ৮ 
বাড়াইবার জন্য অনেক সময় বাকের নিকট রাস্তা বারেললাইনের এক পাশ একটু চু 
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অন্য পাশ একটু উ'চু কাঁরয়। নির্মাণ করা হয়। বাকের কেন্দ্র যে-পাশে রাস্তার সেই 
পাশ নিচু রাখা হুয়। রাস্ত। বা রেন্মলাইন অনুভূমিক তলের সাঁহত যে-কোণ উৎপন্ন 
করে তাহাকে ব্যাঙ্কিং কো (৪0819 ০f bankin৪) বলা হয় । 

রাস্তার ব্যাসার্ধ এবং গাড়ির গাঁতবেগ ৮ হইলে সাঁঠক ব্যাল্কং কোণ ৪-এর মান 


কত হুইবে ভাহ৷ নিম্নের সমীকরণ হইতে পাওয়া যাইবে 
23 
tan 0= ৮. = (6.6) 
rg 


এখানে £=আঁভকর্ষজ্ ত্বরণ 
, 6.5 সাইকেল-আরোহীর বাঁক লওয়া £ঃ সাইকেল-আরোহী কোন 
বাকের পাশে আসয়। মোড় ঘুরিবার সময় বৃত্তপথের কেন্দ্রের দিকে ঝুশীকয়া৷ পড়ে । 
» গাঁতবেগে ৮ ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে বাক লইবার সময় সাইকেল-আরোছণ উল্লম্ব রেখার 
সাঁহত ৪ কোণে আনত হইলে লেখা যায়, 


2 


০115 
95180 fz না (6.7) 


গু সমাধানসহ কয়েকটি উদাহরণ জু 
উদাহরণ 6.1 যে-উড়োজাহাজ 1000 7৪ ব্যাসার্ধে'র বৃত্তপথে 64715 আভিকেন্দর 
ত্বর্ণে ঘাঁরতেছে উহার দুতি কত ? 


[What is the speed of the aeroplane that turns round a circular 
path of radius 1000 m with a centripetal acceleration of 64 m/s? 2] 


3 
পমাধান £ আঁভকেন্দ্র ত্বরণ, £ =~ 


এখানে ॥='বমানের দুতি এবং 7-বৃত্তপথের ব্যাসার্ধ = 1000 ছ 
শার্তানুসারে, /= 64 791১2 বালয়৷, 


v= 764 ১৫100025298 m/s 
উদাহরণ 6.2 একটি তার 15791 71৫) অপেক্ষা বেশ বল সহ্য কারতে 
পারে না। 100 ৪ ভরাবাশষ্ট একটি ঢিল ইহাতে বাঁধিয়৷ ঢিলাটকে 64 ০ ব্যাসাধের 
বৃন্তপথে ঘুরান হইতেছে । টিপ্লাট সেকেণে সর্বোচ্চ কতবার আবর্তন কাঁরলে তারি 
ছিশড়বে ন৷ ? 


[A string cannot support a load more than 157°91 Mdyn. 
A stone of mass 100 g is tied with 16900. the stone is being 
rotated in a horizontal circle of radius 64 cm. What is the 
maximum number of revolution that the stone can make per second 
without breaking the string ? ] 


বল-9 
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সমাধান ৪ মনে কার, পাথরাটর সর্বোচ্চ কোঁণক বেগ-০ £৪/5 

পাথরটির উপর ক্রিয়াশীল অপকেন্দ্র বলের সবোচ্চ মান 
77927157191 x 10° dyn 

এখানে, m=100 g, r=64 cm 
15791 X 108 নর 

০৪. টো 2467344 (rad/s)? 

w = 157-1 rad/s 

পাথরাট সেকেণ্ডে % বার ঘুরলে লেখা যায়, ০২277 


বা, 2০ ১২25 


উদাহরণ 6.3 জনৈক সাইকেল-আরোহী ঘণ্টায় 15 মাইল বেগে যাইতোছিল । 
একটি মোড়ে আসিয়। বাক লইবার সময় অনুভীমক তলের সাঁহত 60° কোণে হেলিয়া 
পাঁড়ল । বাকের বরুতা-ব্যাসার্ধ কত ? 


[A cyclist moves at a speed of 15 milesfhour. While rounding 


a curve at a bend, 11৩ leans at 60° with the horizontal plane. What 
is the radius of curvature of the turn 7] 


সমাধান £ আমরা জান যে, উল্লম্ব রেখার সাঁহত আরোহীর গাঁত 9 হইলে 
2 
tan0="_ 
rg 
এখানে, ?-০-6০)-30+ V=15 মাইল|ঘণ্ট৷=22 11/5 
এবং £ = 32 1/52 
2 
সুতরাং 7৮222. 
£ থে) 0 32xtan 30° 


উদাহরণ 6.4 জলভর! একটি বালাত উল্ল্বতলে ৪০ ০৮ ব্যাসাধের বৃত্তপথে 


2 ঘুরান হইতেছে । বালাতটিকে ন্যুনতম কী 


গাঁতবেগে ঘুরাইলে উপুড় হওয়া সত্তেও বালাত 
হইতে জল পাঁড়বে না? ধারিয়। লও যে, 
আঁভকর্ষজ ত্বরণ =980 cm/s? 
ৰ [A bucket full of water is being 
rotated in a circle of radius 80 cm 
in the vertical Plane. What should 
be the minimum speed of rotation 
5০ that the water is not poured out 
even when the bucket gets inverted ? 
চনৰ 6.1 


Assume that the acceleration due 
to gravity is equal to 980 cm/s2.] 


= 26°20 ft 
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সমাধান £ বালাঁতর জলের উপর ক্রিয়াশীল অপকেন্দ্র বলের মান ন্যূনতম 
জলের ওজনের সমান হইলে তবেই উপুড় অবস্থায়ও বালাতর জল পাঁড়বে না 

(চিত্র 6.1)। সৃত্তরাং, বালাতর নানতম গাঁতবেগ ৮ হইলে লেখ। যায়, 
777৮2 


= ME (এখানে = জলের ভর ) বা, v= Vg 


প্রশ্নানুসারে, 7580 cm এবং £-980 0705 

সুতরাং, বালাতির ননতম বেগ, »- ৪80১9895280 cm/s 

উদাহরণ 6.5 একাট ইলেকট্রন .6%108 1. 9. দে. কোঁণিক বেগে 10 ০m 
ব্যাসাধেরি বৃত্তপথে ঘুাঁরতেছে। ইলেকট্রনাটির কোণিক ভরবেগে কত ? ইলেকট্রনের 
ভর্ন=9'11X10-28 &। 

[An electron is revolving in a circular path of radius 10cm 
with a speed of 6Xx108 হা, 0, m. What is its 


ডা 10cm 
angular momentum ? The mass of an electron শে 


_9+11১10-298,] 


সমাধান £ ইলেকট্রনাটর কোৌণিক ভরবেগ, L=I৩, 
এখানে, 7-জাডা-দ্রামক = 7775 চি 6.2 
ণঁ L=mr2w 

এখানে, = 6 x 108 1. p. 20. ঃ 

_ 6৯109 ৯27. 
60 
7159111১10-99 g, 710 cm | 
L=9°1UX10728 x (10)2১2107৯57+24 Xx 10-19 g. 00021 
উদ/হরণ 6.6 একটি মোটর-সাইকেল 50 £ ব্যানারধাবশিষ্ঠ বরুপথে বাক লইবার 
সময় 60 1/5 গাঁতবেগে চাললে উহা হড়কাইয়৷ যায়। 150 1 ব্যাসাধণবশিষ্$ 
বরুপথে মোটর-নাইকেলাট সর্বোচ্চ কত গাঁতবেগে বাক লইতে পারিবে ? 

[A motor cycle begins to skid when it makes a turn of 50 ft 
radius at a velocity of 60 ft/s. What is the highest velocity at 
which it can make a turn of 150 ft radius ? ] 

সমাধান £ঃ মোটর-সাইকেলটি বৃত্তপথে ঘুঁরিবার সময় ইহার উপর ক্রিয়াশীল 
অপকেন্দ্র বল যাঁদ রাস্তা ও চাকার মধ্যে ক্রিয়াশীল ঘর্ষণ-বল অপেক্ষ। বোশ হয় তাহা 
হইলে উহা ছড়্কাইয়। যায় । 

প্রশ্নের শতানুসারে, ঘর্ষণ-বলের সবোচ্চ মান 

THY (60) 

চল ৭/ মা (i) 

মনে কাঁর, 150 £ ব্যাসার্ধের বরুপথে বাক লইবার সময় উহা সর্বোচ্চ গাঁতবেগে 
লিতে পারে । সুতরাং, এক্ষেত্রে 


27105 rad/s 
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৮2 এ) 
F ID 
সমীকরণ (i) এবং (0) হইতে পাই, 
x =mx (60)? 
এ 50 


বা, 60 )/3 = 10392 ft/s 
উদাহরণ 6.7 যদি রাস্তা এবং চাকার ঘর্ষণ-গুণান্ক 0:30 হয় তাহা হইলে 


অনুভামক রাস্তায় একট গাঁড় 80 £ ব্যাসার্ধের বক্রপথে সবোচ্চ কত গাঁতবেগে বাঁক 
লইতে পারবে ? 


[What is the maximum speed a 
Of radius 80 ft on a level road if 
the road and the tyres is 0°30 ? ] 


সমাধান £ . গাঁড়াটকে বৃত্তপথে দূরাইবার জন্য যে-অপকেন্দ্র বল প্রয়োজন 


হয় এক্ষেত্রে (অনুভূমিক রাস্তায়) কেবলমাত্র ঘর্ষণ-বলই তাহা সরবরাহ করে। 
কাজেই, আঁভকেন্দ্ৰ বলের সর্বোচ্চ মান ঘর্ষণ-বলের সীমাস্থ মানের সমান হইবে। 


গাঁড়র ভর 7 হইলে এবং আঁভকর্ষজ ত্বরণ ৪ হইলে ঘর্ষণ-বলের সীমাচ্ছ 


t which a car can round a curve 
the coefficient of friction between 


€সবোচ্চ ) মান, ৮. ৫৮712, /ঘর্ষণ-গুণাড্ক 
গাঁড়াটর সর্বোচ্চ দুত ॥ হইলে আভকেন্দ্র বলের সবোচ্চ মান 

2 
AE =বর্কপথের ব্যাসার্ধ 


r 


আঁভকেন্দ্র বলের সবৌচ্চ মান ঘর্ষণ-বলের সর্বোচ্চ মানের সমান বলিয়। লেখা যায়, 
my? 
—— =umMm 
= (27718 
বা, v= Vurg 
এখানে, ৫৯০30, 780 ft/s, 8৯32 115» 


৮৯ ৮০:3০৪০৮32. 27-71 fifs ( 
উদাহরণ 6.8 জনৈক মোটর-সাইকেল-আরোহা ঘণ্টায় 120 মাইল বেগে একটি 
বৃত্তাকার রেস-কোর্স ধারয়৷ চলিতেছে । যাদি পথাঁটর দৈর্ঘ্য 1 মাইল হয় তাহ। 
হইলে মোটর-সাইকেল-আরোহা নিজ্বেকে সাম্যে রাখবার জন্য উল্লঙ্ব-রেখার সাঁহত 
কতটা হোলিয়৷ থাঁকবে ? 
[ A motor-cyclist 8999 round a circular 


miles per hour. How far from the vertical must he lean inwards 
to keep his balance, if the track is 1 mile long.] 


সমাধান £ঃ মোটর-সাইকেল-আরোছাঁর গাঁতবেগ' 
=120 mijh 
7202৪ 1/5-176 ft/s 


race course at 120 
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বৃত্তাকার পথের দৈর্ঘ্য=1 mile=1760X3 ft = 5280 ft 
কাজেই, এই পথের ব্যাসার্ধ r= 5840 £ (প্রায় ) 


- মনে করি, উল্লম্বরেখার সাঁহত আরোহীর নাত-৪ 
2 
আমরা জানি, tan 0৫= 
7৪ 


_ (01762 121 
840১%32 105 
৪:= 49° (প্রায় ) 
উদাহরণ 6.9 300 ৪ ভরাবাশিষ্ট একটি বস্তুকে 2 1 লম্বা একটি তারের সাঁহত 
বাধিয়। সমবেগে প্রাত মিনিটে 90 বার করিয়। অনুভূমিক বৃত্তপথে ঘুরান হইতেছে। 
তারের টান কত হুইবে? 

[ A body weighing 300 g is tied to the end of a string 2 
metres long and revolves with uniform speed in a horizontal circle 
at 90 revolutions per minute. Find the tension in the string.] 

সমাধান £ কৌণক বেগ, = 27X90 rad/min 

রর 27১90 
90 
- তারের উপর ক্রিয়াশীল টান-বন্ত্রাটর উপর ক্রিয়াশীল অপকেন্দ্র বল 
5770027-300১৫637)১2১102 dyn 
=5'33x106 dyn (প্রায় ) 

উদাহরণ 6.10 কোন খালের উপর একটি সেতু আকারে 50 £ ব্যাসাধে'র 
বৃত্তের জ্যা-এর ন্যায় । একটি গাঁড় সর্বোচ্চ কত দ্ুীততে চাঁললে সেতুর উচ্চতম 
বিন্দুতে গাঁড়াট ভূমি ত্যাগ না কাঁরয়া সেতু পার হইতে পারিবে? 

[The road-way bridge over a canal is in the form of an arc of 
radius 50 ft. What is the maximum speed with which a car can 
cross the bridge without leaving the ground at the highest point ? ] 

সমাধান £ঃ সেতুর সর্বোচ্চ বিন্দুতে অপফেন্দ্র বল ন 
উল্লম্বভাবে উধ্বণাভমুখে ক্রিয়াশীল । গাঁড়র দ্রুত হইলে 


উহার উপর ক্রিয়াশীল অপকেন্দ্র বল-7/ Es 
r 


বা, tan6 


rad/s=37 rad/s 


অপকেন্দ্র বলের মান গাঁড়র ওজন অপেক্ষা বোশ 
হইলে সৰ্বোচ্চ বিন্দুতে গাড়িটি ভূমি ত্যাগ কারবে। mg 
কাজেই তম ত্যাগ না করিয়া সর্বোচ্চ যে-দ্াত লইয়া চিত 6.3 
গ্রাঁড়াট সেতু পার হইতে পারিবে উহাকে ৮০ ধারলে লেখা যায়, 


134 পদার্থবিজ্ঞানের অঞ্ক 


mas pg (8-আভিকর্ষজ ত্বরণ ) 
Vmax= V gr 
এখানে, 7=50 £f এবং €£=32 ft/$2 
Vmaz= V50X32=40 115 
উদাহরণ 6.11 2 'কলোগ্রাম ভরবাশষ্ট একটি পাথরকে একাঁটি সূতার 
সাহায্যে বাঁধয়। পাথরাটকে উল্লম্বতলে 1 7 ব্যাসাধাবশিক্ঠ বৃত্তপথে 5 719 বেগে 
ঘুরান হইতেছে। (i) পাথরটি যখন উহার সবোচ্চ অবস্থানে, (i) সর্বনিশ্ন 
অবস্থানে আছে, তখন সূতাটির টান কত ? ৰ 
[A stone of mass 2105 attached to a String is whirled in a 
vertical circle of radius 1m with a speed of 5 m/s. What is the 
tension of the string when (i) the stone is at the topmost position. 
AAR (ii) at the bottom of the circle ?] 


সমাধান £ পাথরাঁট 5 2919 বেগে 1 1 ব্যাসার্ধের 


বৃত্তপথে গাঁতশীল রাখিবার জন্য প্রয়োজনীয় আঁভকেন্দ্ 
বল, 


2 2. 
ম5571) 2X5! = 50 N 
7 1 


mg পাথরের ওজন২772£-2১98-196 N 


চনত 6.4 সর্বোচ্চ অবস্থানে, আঁভকেন্দ্র বল=সৃতার টান+ 
পাথরের ওজন ( চিত 6.4) । 


সৃতার টান=আঁভকেন্দ্র বল -- পাথরের ওজন 


= ™ _mg=(50 = 196)=304 N 
সর্ধনিন্ন অবস্থানে, আভকেন্্র বল-সৃতার টান _ পাথরের ওজন ( চিত্র 6.4)। 
"* সৃতার টান-অভিকেন্দ্র বল + পাথরের ওজন 


2 
= + mg=504+ 196 = 69-6 N 


উদাহরণ 6.12 একাঁট গ্রামোফোনের ঘূর্ণমান টাকাতর ঘূর্ণাক্ষ হইতে 7 ০% 
দূরে একাঁট ক্ষুদ মুদ্রা রাখা হুইল । শূন্য হইতে ূ্ণনের হার ধীরে ধীরে বৃদ্ধি কারতে 
থাকলে, যখন ঘূর্ণনের ছার প্রাত মানটে 60 হয় তখন মুদ্রা বাঁহরের 1দকে 
চালতে শুরু করে। (i) যদি মুদ্রাট অক্ষ হইতে 12 ০ দূরে রাখা হয় এবং (ii) 
যদি পূর্ববর্তী অবস্থানে রক্ষিত ঘুদ্রা্টির উপর অ 


পর একটি অনুরূপ মুদ্রা আটকানো হয় 
তবে ঘৃর্ণনের হার কত হইলে মুদ্রার চলন শুরু হইবে ? 


[A small coin is placed on a Sramophone turntable at a distance 
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of 7cm from the axis of rotation. When the rate of rotation is 
gradually increased frorm zero the coin begins to slide outwards 
when the rate reaches 60 revolutions per minute. Calculate the rate 
of rotation for which sliding would commence, if (i) the coin were 
placed 12 cm from the axis, (ii) the coin were placed in the ori- 
Zinal position with another similar coin stuck on top of it. ] 
(London University School Examination, 1940) 
সমাধান £ মুদ্রাটি যখন ঘূর্ণমান চাকৃতির ঘূর্ণ/্ষ হইতে 7 দূরত্বে অবস্থিত তখন 
উহার উপর ক্রিয়াশীল অপকেন্দ্র বল-77,০27 
এখানে, 7:5মুদ্রাটির ভর 
০লঘূর্ণমান চাকীতর কৌণক বেগ 
যদি চাকাতিটি প্রত সেকেও্ডে 7 বার ঘুরে তাহা হইলে লেখা যায় যে, 
০-27071 
কাজেই, অপকেন্দ্র বল 7779275771১ (277)2 75472712777 - 
যখন মুদ্রার সচল হইবার উপরুম হয় তখন স্থিত ঘর্ষণের সীমাস্থ মান মুদ্রার 
উপর ক্রিয়াশীল অপকেন্দ্র বলের সমান হয় । 
অর্থাৎ, ঘর্ষণ বলের সবোচ্চ মান, [75547 27727777 
এখানে, ॥=$2=!/s, r=7 cm 
F,=472X12XmXx7=2812m oe (i) 
(i) মনে কারি, যখন ঘূর্ণাক্ষ হইতে মুদ্রার দূরত্ব 12 ০0 তখন চাকাঁতর কৌণক 
বেগ %, হইলে মুদ্রাটির সচল হইবার উপরুম হয়। এক্ষেত্রেও, অপকেন্দ্র বল ও 
ঘর্ণবল সমান বাঁলয়া াখিতে পার, 
F:=mMo, 2755 2১12 ee (ii) 
সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, 77191 2 X12=2872m 
বা, 0,2=38ুনঃ বা, ৫২০ VF 
এই সময় চাকীতর ঘূর্ণনের হার মানিটে ঘি হইলে লেখ! যায়, 
"27 N )=VG* 
60 3 
বা, N=30 +[-4583 (প্রায়) 
(i) প্রথম মুদ্রাটিকে প্রথম অবস্থানে রাখিয়া উহার উপর অপর একটি অনুরূপ 
মুদু। স্থাপন কাঁরলে এ মুদ্রাদ্বয়ের উপর ক্রিয়াশীল অপকেন্দ্র বলের মান হইবে 
(2m)e*x7 
দুইটি মুদ্রার ওজন একটি মুদ্রার ওজনের দ্বিগুণ বালয়৷ এক্ষেতে লগ্ব-প্রাতকিয়ার 
মান 'দ্বগুণ হইবে, ফলে ঘর্ষণ-বলের সীমান্থ মানও গুণ হইবে । অর্থাৎ, এক্ষেয়ে 
ঘর্ষণ-বলের সীমান্থ মান=2 চ$ 


A 
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এক্ষেত্রে ধরা যাক যে, যখন ঘূর্ণমান গ্রামোফোন চাকাঁতর কোঁণিক বেগ ৩ 
তখন মুদাৰয়ের সচল হইবার উপকুম হয়। . সুতরাং, লেখা যায়, 
272922১7552 Es 
কিন্তু, £৪৯2৪27% [ সমীকরণ (0) হইতে ] 
১০277922১৫7 2৯ 28 2577 বা, ০৪৩ =472 বা, ০ 2 7 
এক্ষেত্রে চাকাতাটির ঘূর্ণনের হার মিনিটে বি’ হইলে জেখা বায়, 


“খা? 
2=2 =} = 560 
০ এ ) 27 বা, N’=6 


উদাহরণ 6.13 একটি অনুভূমিক বৃত্তাকার ঘূর্ণমান টেবিল উহার কেন্দ্রের 
সাপেক্ষে প্রতি মানটে 120 বার ঘুরে । একটি ক্ষুদ্র বন্তু টোবলের কেন্দ্র হইতে 
সর্বোচ্চ কত দূরে থাকিলে উহ। ঘূ্ণমান টোবলাটর সাপেক্ষে স্থির অবস্থায় থাকবে ? 
ধারয়। লও যে, স্থিত ঘর্ষণ-গুণা্ক 0:80 এবং আভকর্ষজ ত্বরণ 980 ০/52 । 

[A horizontal circular turntable rotates about its centre at 


the rate of 120 revolutions per minute. Calculate the Ereatest 
distance from the centre at Which a small body will 


stationary relative to the turntable. Assume that the নু 
5080০ friction is 0°80 and acceleration due to gravity is-980 cem/s2.] 
২ লুক মি ৪ মনে করি, বস্তুটি ঘূর্ণমান 

১ mor লের কেন্দ্র হইতে সর্বোচ্চ 7 দূরত্বে থাঁকলে 
নত বস্তা স্থির অবস্থায় থাকতে পারে । এই অবস্থায় 


বস্তুর উপর ক্রিয়াশীল অপকেন্দ্র বল, %:০2/-এর 


সমান (চিত্র 6.5), এখানে এ হইল বন্তুাটির (অর্থাৎ, 
ঘূ্ণমান টোবলাটর ) কোঁণক বেগ। 


নাঃ প্রশ্নের শতানুসারে, এই বলের মান বন্তুটির 
রী "5. উপর ক্রিয়াশীল ঘর্ষণ-বলের সীমাস্থ মানের সমান 


- এখন, বস্তাটর ভর 7 হইলে ইহার উপর কিয় 
মান, ৮৮০18, এখানে & হইল আভিকর্ষজ ত্বরণ । 
এল 
বা, ..7718 71927 বা, ৮. (51218 
%৭ (2 Tn)? 
এখানে % হইল প্রাত সেকেওে ঘূর্ণমান টেবিলের ঘূর্ণন-সংখ্য।। 
=__LE 
কাজেই, 7 নি 
এখানে, ॥=0'80, 7০488755215 এবং 8980 cm/s? 
= 080X980 _ 49 
এরা = 738496 ০m প্রায়) 


[শীল স্থিত ঘর্ষণ-বলের সীমান্থ 
সুতরাং লেখা যায়, 
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উদাহরণ 6.14 একটি রেলওয়ে ট্রাকের ভারকেন্দ্র রেললাইনের লেভেল 
হইতে 080". উপরে রহিয়াছে । রেললাইন দুইটির দূরত্ব 1'2 11 ট্রাকাঁট 50 m 
ব্যাসার্ধের ব্যাঁক্ষংহীন বর্ুপথে সর্বোচ্চ কত দুতিতে নিরাপদে বাক লইতে 


পারিবে ? 

[A railway truck has i 
rails, which are 112 m apart. 
the truck travel safely round an unbanked curve of radius 50m? 
The acceleration due to gravity=9"8 [0192] 

সমাধান £ মনে কার, ট্রাকাঁটর ভারকেন্জ ও বিন্দুতে 
অবাস্থিত। 4 এবং ৪ হুইল দুইটি রেললাইনের অবস্থান ! ও. | ্লুহ- 
5 ইহার মধ্যবিন্দু (চিত্র 6.6)! ধরি, ও হইতে অড্কিত উল্লন্ব টা 
রেখা €-এর মধ্য দিয়া যায় । | ছল 


ট্রাকটি বরুপথে ৮ দুতিতে চলিলে ইহার উপর 79217 চিত্র 6.6 
মানের অপকেন্জ্র বল ক্রিয়া করে (এখানে 7 হইল বক্ুপথের ব্যাসার্ধ )। এই বল 
অনুভূমিক । 

B বিন্দুর সাপেক্ষে অপকেন্দ্র বল 7/৮51/-এর ভ্রামক ও বিন্দুর সাপেক্ষে ওজন 
//5-এর ভ্রামক অপেক্ষা, বেশ হইলে ট্রাকটি উপ্টাইয়। পাড়বে ৷ সুতরাং, ফে-দ্রাতর 
জন্য B বিন্দুর সাপেক্ষে অপকেন্দ্র বলের ভ্রামক এ বন্দুর সাপেক্ষে ট্রাকের ওজনের 
ভ্রামকের সমান তাহাই ট্রাকের দ্রীতর সর্বোচ্চ নিরাপদ মান ! : 


mvy* 
FE GC=mgxBC an (i) 


1 
ts centre of gravity 080 m above the 
At what maximum speed could 


A 


প্রশ্নের শতানুসারে, ৮550 m, GC=0'8 m 
এবং 8052883১৫12 06 m 


সমীকরণ (0) হইতে লেখা যায়, ব্য *08= 8X06 


চা 
08 


_৪১৫06৮50.. টস $0০367-5 (nfs)? 


v=19"17 mls 


উদাহরণ 6.15 41 ভরাবাশিষ্ট একাট বফ্তু এবং 0'5 k৪ ভরাঁবাঁশঙ্ট একাঁট 
বস্তু একটি তারের দুই প্রান্তে যুন্ত । তারাঁট একাঁট মসৃণ উল্ল্ নলের মধ দয়া 
গিয়াছে । 0.5 ৪ ভরাবাশষ্ট বস্তাট একটি অনুভাঁমক বৃত্তপথে ঘুরে (চিন 6.7)। 
0518 ভর হইতে নলের উপর পর্যন্ত তারের দৈর্ঘ্য ! 70 এবং এই তারের দৈর্ঘ্য 
উল্লয্ব রেখার সাঁহত « কোণ কাঁরর়া আছে। 0'5 ৪ ভরাবাশষ বস্তুর ঘূর্ণনের 


কম্পাঙ্ক কত হইলে 4 K৪ ভরাবিশিষ্ট বহ্তুটি সাম্যাবস্থায় থাকে ? 


138 পদার্থ বিজ্ঞানের অঙ্ক 
[A body of mass 4 kg and body of 0.5 kg hang at the two 
ends of a string that passes through a smooth vertical tube 
(Fig. 6.7). The mass 0°5 kg moves around 
a circular path which lies in a horizontal 
Plane. The length of the string from the 
mass 0°5 kg to the top of the tube is ] m 
and «is the angle this length makes with 
the vertical. What should bs the frequency 
Of rotation of mass 0-5 kg so that the mass 
তা 4 kg remains stationary ?] 

fচ 6.7 সমাধান £ 0:5 K৪ ভরাবাশিষ্ট বস্তুটি অনুভূমিক 


তলে ঘুঁরতেছে। তারের টান ণৃ-এর অনুভামক উপাংশ এই ঘূর্ণনের জন্য 
প্রয়োজনীয় আঁভকেন্দ্র বল যোগাইতেছে । ৰ্ 


কাজেই, বস্তাটর কৌণক বেগ ০ হইলে লেখা যায়, 
T sin «= mow?2r, 


নি (i) 
17/-বন্তুটর ভর=0'5 K৪ এবং =বৃত্তপথের ব্যাসাধ 
=1. sin « মিটার 1৩, 
বন্তুটির দূর্ণনের কম্পাত্ক ॥ হইলে আমর৷ জানি বে, ছি 
০০৯2 771 


সমীকরণ (i) হইতে পাই, 


এ 1 
T 510 এ 05১ (2777)2 x sin < না | ু 
বা, T=05x 422 N (i) ৰা 
সুতার টান-এর ক্রিয়ায় 41 ভরবিশিষ্ট বস্তুটি MA 
সাম্যাবস্থায় আছে বলিয়। লেখ৷ যায়, T= 4 kg-wt চিত 6.8 
»৮4১৫9'৪ N (ii) 
(i) এবং (11) হইতে লেখ৷ যায়, 054722 =4 ৮ 9:8 
4৯9৪ 
5০ 
৮ 05 X এ 
১৮৫2 Ha) Hs (প্রায়) 
2 
প্র্মমালা 6 
1. যাঁদ রান্ত। ও চাকার ঘর্ধণ-গুণাঙ্ক 0:25 হয় তাহ। হইলে | 
র অনুভাঁ কটি 
গাড়ি 60 £ ব্যাসার্ধের ব্পথে সধোচ্চ কত গাত: ৪২7 


বগে ঝাক লইতে পারিবে 
অভিকর্ষজ ত্বরণ = 32 ft/s? । ০৮ 


[রগ লও যে, 
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[What is the maximum speed at which a car can round a curve 
of radius 60 ft on a level road if the coefficient of friction between 
the road and the tyres is 0°25? Assume that the acceleration due 
to gravity is equal to 32 ft/s2. ] [21°91 ft/s] 

2. একটি মোটর-সাইকেল 60 £ ব্যানার্ধাবশিষ্ট বরুপথে বাক লইবার সময় 80 ftls 
গাঁতবেগে চাললে উহ। হড়কাইয়া যাইতে শুরু করে। 100  ব্যাসার্ধের বক্কপথে উহা 
সর্বোচ্চ কত গাঁতবেগে বাক লইতে পারিবে ? 

. A motor cycle begins to skid when it takes a turn of 60 ft 
radius at a velocity of 80 ft/s. Whar is the highest velocity at 
Which it can take a turn of 100 ft radius ? ] [10328 ft/s ] 

3. জনৈক সাইকেল-আরোহী 100 19 ব্যানার্ধের বৃত্তপথে 20 1/5 বেগে বাক লইধার 
সময় উল্লম্ব তলের সহত কত কোণে আনত হইবে ? 

[ A cyclist takes a turn at a circular path of radius 100 m with 
a velocity of 20 m/s. At what 20510 must he lean with the 
vertical plane ? ] [22°20] 
উবে একটি জলভর। বালাতিকে উল্লত্ব তলে 70 ০7 ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে ঘুরান হইতেছে। 

ক ন্যুনতম কোন্‌ গাঁতবেগে ঘুরাইলে উপুড় অবস্থাতেও উহা হইতে জল পাঁড়বে না? 
ধারয়। লও যে, অভিকর্ষজ ত্বরণের মান 980 cm/s? । 

FA bucket full of water is being rotated i রা 
70 cm in. the vertical plane. What should be the LE 
of rotation so that the water is not poured out even when the 
Bucket CEE Ee “Assume that the acceleration due to gravity 
is equal to cm/s. ] [261-92 cm/s] 

5. 200" 6 ভরাবশিষ্ট একটি বস্তুকে ! 1 লম্ব। একটি তারের সাঁহত বাধিয়। সমবেগে 
মানিটে 75 বার কাঁরয়। অনুভূমিক বৃত্তপথে ঘুরান হইতেছে। তারের টান কত? 

[ A body of mass 200 & is tied to the end of a string 1 m long 
and. revolves with uniform speed in a horizontal circle at 7১ 
revolutions per minute. Find the tension of the string ] 

[6-17 x 105 dyn] 

6. একটি তার 16 £2১104 90. অপেক্ষা বৌশ বল সহ্য কাঁরতে পারে না। 
50 ৪ ভরাবাশষ্ট একটি পাথর উহাতে বাধিয়। গাথরটিকে 50 ০০ ব্যাসার্ধের অনুভূমিক 
বৃন্তপথে ঘুরান হইতেছে। পাথরটি সেকেণ্ডে সর্বোচ্চ কতবার আবর্তন কাঁরলে তারটি 


'ছিখড়বে না? 

[A string ca 
dyn. A stone of mass 50 
rotated in a horizontal 


nnot withstand a force moire than 1672 x10 
g is tied with it and the stone is being 
circle of radius 50cm. Whatis the 
maximum number of revolutions per second that the stone can 
make without breaking the string ? ] [4] 
7. 1000 1b ভরাঁবশিষ্ট একটি গাঁড়র চাকায় রাস্তা সধোচ্চ 400 ib-wt ঘৰ্ষণ- 
জনিত বল প্রয়োগ কাঁরতে পারে। সর্বোচ্চ কত গাঁতবেগে গ্যাড়টি এ রাস্তার 320 ft 


ব্যাসার্ধের বর্কপথে বাক লইতে পারে? 


[ The maximum frictional force that the road can exert on. 
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i at 
the wheelsofacat of mass 1000 1b is 400 Ib-wt. ; সা rt 
maximum speed can the Car travel round a curve of Fe 64 চিঠি 
in the road ?] ৰ 

3. একটি বন্তৃকণা 50 ০% ব্যাসার্ধের বৃস্তপথে 0'5 £815 কৌণক বেগে তে 
বন্তুকণাটির রোথক দুতি এবং বৃত্তটির উপর দিয়া একবার সম্পূর্ণভাবে ঘুরয়া আসিতে 
সময় লাগবে তাহা নির্ণয় কর । | 

[ A particle is revolving along a circular path of radius 50 a 
with an angular velocity of 0:5 BA কনক ডি ] 

i i by it for a complete revo % 
the particle and the time taken by i CRS 
9. 1000 1 ভরাবশিষ্ট একটি গাঁড় 30 m ব্যাসার্ধের বরুপথে 9 11/5 গাঁতবেগে 
বাক নেয়। ইহাতে কি পাঁরগাণ আভকেন্দ্র বল প্রয়োজন ? টি 
[ A car of mass 1000 kg rounds a turn of radius 30 a রঃ a 
1 Tr 
velocity of 9 m/s. How much centripetal force is নি ম্‌] 
অন্য | ॥ লম্বা 
10. অঙ্গান! ভরের একটি বলবে একটি, উল্লম্ব বৃত্তপথে ঘুরাইবার 
একটি তার বাবহত হইল । বলাটির গাঁতবেগ ন্যুনতম কত হইলে এই বৃত্তের সর্বোচ্চ বিন্দুতে 
তারটি কোনক্রমে টান-টান অবস্থায় থাকবে ? ৃ | 
[ A string of length 1 mis used to Whirl a ball of unknown 
035 in & vertical circle. What is the micimum Velocity of the 
ball so that the string remains just taut when the ball is at the top 
of the circie?] [3-13 m/s] 
11. যে-উড়োজাহাজ 800 ৷ ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে 50 7515 আঁভকেন্দ্র স্বরণে 
ঘু'রতেছে উহার দ্রুত কত ? 


ও 890 m with a centripetal 8906197817 
সৃতার সাহায্যে বাঁধয়া, উহাকে উল্লম্ব 


| [ A stone of M855 ] kg attache 


রং 500 cm/s. What is the tension of the stri 


£ (i) the stone is at the top-most OSition, 
XN the bottom of the circle? ] [402 


1. 13. একটি বড় ভর M এবং একটি ছোট ভর % একটি 
তারের দুই প্রান্তে যুন্ত। তারটি 6.9 নং চিন্রের 
মসৃণ নলের মধ্য দিয়া গিয়াছে । m 


M বৃত্তপথে ঘুরে। 1 ভর হুইতে নলের উপর পর্যন্ত তারের দৈর্ঘ্য / 
রর এক) এই তারের দৈরঘ্য উল রেখার সহিত 9 কোণ করিয়। আছে। % 
চিন্ন 6.9 ভরটির এই ঘূর্ণনের কম্পাঞ্ কত হইলে 74 ভরটি 

[A large mass M and a small 10888 
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string that passes over a smooth 60০ as shown in Fig. 6.9. The 
Mass 71 moves around a circular path which lies in a horizontal 
. Plane. The length of the string frem the mass m to the top of the 
tube is land 015 the angle this length makes with the vertical. 
What hould be the frequency of rotation of mass m so that the 


mass M remains stationary ? ] (I. I. T. Adm. Test, 1978) 
ZV] 
ZT Y ml 


14. দুইটি সদৃশ গোলক 4A এবং B একটি সৃতার দুই প্রান্তে যুস্ত ৷ সৃতাটি 


1০777 


একটি নলের মধ্য দিয়া গিয়াছে 
(চিত্ত 6.10)। 5 গোলকটি একটি 
অনুভূমিক তলের উপর ঘুরিতেছে। 
নলের অক্ষ হইতে BB গোলকটির 
দুরত্ব 71 8 গোলকটির কোঁণিক 
বেগ কত হইলে A গোলকটি উঠিবেও 
না, নামবেও না? ঘর্ষণ উপেক্ষা 
কর। 


[ Two similar spheres 
A and B are attached to 


the ends of a string which চিত্র 6.10 


passes through a tube as shown in Fig. 6.10. The sphere B rotates 
in a horizontal plane. The distance from the axis of the tube to 
the sphere Bisr. What should be the angular velocity of the 
sphere B in order that the sphere A should neither rise nor fall? 


Neglect friction.] [ £-,৪-অভিকর্ষজ ত্বরণ | 


15. 1 ভরাবাশষ্ট একি পাথরকে একটি সৃতার সাঁহত বাধয়া 7 ব্যাসার্ধের 
বৃত্তপথে উল্লম্ব তলে ঘুরান হইতেছে । দেখাও যে, সর্বোচ্চ অবস্থানে পাথরটির বেগ 
%/ অপেক্ষা বেশি হইলে দৃতাট শিথিল হইবে না। উপরের অবস্থানে পাথরটির 
গাঁতহেগে এ ন্যুনতম গতিব্গের সমান হইলে সর্বানম্ন অবস্থানে পাথরটির গাঁতবেগ কত 
হইবে ? 

[ A body of mass m attached to a string is whirled in a vertical 
circle of radiusr. Show that, if the velocity of the stone is more 
than Vgr, it will not slacken at the topmost position. It the stone 
moves ith that minimum velocity at the topmost position, what 


isi i bottom of the circle ?] 
is its velocity at the | sg hectic 


16. এক মেগাডাইন বলপ্রয়োগ কারলে একগাছি দাঁড় ছিগড়য়। যায়। 300 ৪ 
ভরাবাশষ্ট একখণ্ড পাথরকে এ দাঁড় দিয়া বাধিয়া অনুভূমিক তলে 100 ০ ব্যাসার্ধের 
বৃন্তপথে ঘুরান হইতে লাগল । {মিনিটে আর্বতন-সংখা। কত হইলে দাঁড়াট fছ*ড়িয়ঃ 


যাইবে? 
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[ A string breaks when 4 force of 1 Mdynis applied to it. A 
stone of mass 100 g is attached to it and is whirledina 17011200181 
circle of radius 100 cm. Whatis the number of revolutions per 


i এ 300 
minute that will break the string 1] [ক্র 


17. একাট অনুভমিক ঘূর্ণমান টোঁবলের উপর একটি ছোট মুদ্রা স্থাপন কর৷ হইল । 
টোবিলাটকে 314 5 সময়ে গতনবার আবাঁতিত হইতে দেখা গেল । (i)  যাঁদ মুদ্রাটকে 
ঘূর্ণমান টোবলের কেন্দ্র হইতে 75 ০০৪ দূরে রাখা হয় এবং যাঁদ মুদ্রা! িছলাইয়া লা যায় 
তবে মুদ্রাটির রোখক দত কত হয়? মুদ্রাটর ত্বরণও (মান এবং আঁভমুখ ) নির্ণয় কর । 
বাঁদ মুদ্রার ভর 5 € হয় তবে মুদ্রার উপর ক্রিয়াশীল ঘর্ষণ-বলের মান কত ? (i) মুদ্রাটকে 
টোবলের কেন্দ্র হইতে 10 ০0 অপেক্ষা বেশি দূরে স্থাপন কারলে যাঁদ ইহা পছলাইয়। টোৌবল 
হইতে বাহর হইয়া যায় তাহা হইলে মুদ্রা এবং টোবলের নধ্যে হ্থত ঘর্ষণ-গুণাঙ্ক কত ? 

[ A small coin is placed on a horizontal turntable. It is seen 
that the turntable makes three revolutions in 3'14s. (i) What 
‘is the linear speed of the coin when it rests on the turntable 
without slipping at a distance 7+5 cm from its centre? Find also 
the acceleration (magnitude and direction) of the coin. What is the 
frictional force acting on the coin, if the coin has a mass of 5 0? 
ii) “What is the coefficient of static friction between the coin and. 
the turntable if the coin is seen to slide off the turntable when it 


is placed at distance greater than 10 cm fr Eth 
turntable ?] Om the centre ০. 6 


1৫) 4১ cm/s, 270 ০01১৯, ঘূ্মমান টোবলের কেন্দ্রাভমুখে, 1350 dyn (0) 0:31] 


সপ্তম পল্রিচচ্ছদ 


বলেৰ ভ্রামক, বস্তর সাম্য, ভব্রকেজ্দ্র ও ভাৱকেন্দ্ৰ 


2.1 2 রি 
বলের ভ্রামকঃ কোন বিন্দু বা অক্ষে অবাধে ঘূ্ণক্ষমভাবে আটকান 


কোন বস্তুর উপর বল প্রয়োগ কীরলে বস্তুটি এ বন্দু বা আক্ষের সাপেক্ষে রতে 
চাহে এবং ঘূর্ণনে কোন বাধা ন! থাকলে ঘুরতে থাকে । এই ঘূর্ণনের রতি 
(tendency of rotation) দুইটি রাঁশর উপর নির্ভর করে। যথা 
(i) প্রযুক্ত বল চ-এর মান এবং 
(i) অক্ষ হইতে বলের প্রয়োগরেখার দূরত্ব (7) 
এই দুইটি রাশির যে-কোন একটির মান বাঁড়লে বস্তাটর ঘূর্ণনে 
বাঁড়বে। এই রাশ দুইটির গুণফলকে প্রযঃন্ত বলের ভ্রামক বল৷ ২ । হি 
বলের ভ্রামক ()-কিয়াশীল বল (৮) অক্ষ হইতে প্রয়োগরেখার শিপ 
7.2 বস্তুর সাম্য ঃ যাঁদ কোন বস্তুর উপর ক্রিয়াশীল সকল বলের ভেক্টর 
যোগফল (95০৫০: 580) ব। লান্ধ শুন্য হয় তাহা হইলে বস্তুর চলন গাঁতর কোনরূপ 
পরিবর্তন হইবে না। আবার যাঁদ কোন বস্তুর উপর ক্রিয়াশীল সকল ভ্রামকের 


ৃ 
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বাঁজগাঁণাঁতিক যোগফলের মান শূন্য হয় তবে বস্তার ঘূর্ণন গাঁতর কোন পাঁরবর্তন 
হইবে না । এই দুইটি শর্ত যুগপৎ মানিয়া চাললে বস্তা সাম্যাবস্থায় থাকে । 
গ্াাণাভক সঙ্কেতের সাহায্যে লেখা যায়, 
(0) ১চF=0 (চলন গাঁত অপারবাঁতিত থাকার শত ) 
(i) 5750 (ঘূর্ণন গাঁত অপারবাঁতিত থাকার শর্ত ) 
7.3 ভরকেক্দ্র (Centre 0£ 71895) 2 যাঁদ 7771, Mma, Mszg,,mMyp 


'ভরাবাশষ্ট বন্তুকণা যথাক্রমে (১৮3, 05) 21), (X2, 0725 22)৮75 (Xn, Yn, Zn) 


ধবন্দুতে অবাঁস্থত হয় তাহা হইলে উহাদের ভরকেন্ডের স্থানাঙ্ক (%, )৮ 2) নিম্নের 


সমীকরণ হইতে পাওয়া যায়, 
_M Xi tMaXstMsXs + MnXn_EMiXi 


mM) 71772277723 t+ Mn 55775 
_7771))11-7775)/51777 )/91-:7777707% 5 27719), 
Ln Mm, +Mms + ms ++ Mn Sm 
7721 271777222517715231177772%, ০ :7771125 
K My 47715777257 77 +m: 


বন্তু আত বৃহৎ না হইলে উহার ভারকেন্দ্র ও ভরকেন্দ্র কার্যত একই বন্দু ॥ 
কাজেই, ব্যবহারিক ক্ষেত্রে উপার-উন্ত পদ্ধীততে কোন বন্তুর ভরকেন্দ্র এবং ভারকেন্দ্র 
_উভয়েরই অবস্থান নির্ণয় কর! হয় । : 
8 সমাধাননহ কয়েকাঁট উদাহরণ ও 
উদাহরণ 7.1 5% দীর্ঘ এবং 4016 ভরাবাশষ্ট একাঁটি সুষম দওকে & এবং 
B অবস্থানে দুইটি ক্ষুরধারের উপর স্থাপন কর। আছে (চিত্র 7.1) । 4৯ বন্দু 
দণ্ডের এক প্রান্তে অবাস্থত এবং B বিন্দাট & হইতে 3 চি দূরে অবািত। যাঁদ A 
বন্দু হইতে 1 £ দূরে 20 1৮-w ওজনের একাট বন্তুকে ঝুলাইয়! দেওয়া হয় তাহ। 
হইলে ক্ষুরধার দুইটির প্রাতারিয়া বলের মান কত ? 
[A uniforn bar 5 ft long and having a mass of 40 lb is 


supported on two knife-edges A and B (Fig. 7.1). A is at one 
end of the bar and B is at distance of 3 ft from A. Jf now a body 
of weight 20 Ib-wt is suspended from a point 18 ft from A, 


calculate the reactions at the ৪ 

Ji 1s 
Kknife-edges.] E 6 8 

সমাধানঃ ধার, 4 এবং B = নব 


20 Ib-wt 801৮-৬/% 


ক্ষুরধারের প্রাতকিয়া যথারুমে R, এবং 
Ri; (চিত্ত 7.1)। 
এখন, দণ্ডাট সাম্যাবস্থায় আছে বালিয়া, 


মোট উধ্বণভমুখী বল = মোট নিয্নাভিমুখী বল 
বা, R;+Rs=20+40 Ib-wt 


fea 7.1 
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0) 
বা, R, +R, = 60 Ib-wt 
আবার, & 'বন্দুর সাপেক্ষে বলগুঁলর ভ্রামক লইয়! লেখা যায়, (iy 
ই২২৯০+ [২১৪ _-20১4০--4০৮%০-০ fs 
এখন, AB=3 ft, AC= 13 ft এবং AG=23 ft 
সমীকরণ (7) হইতে পাই, 
7২৪৯3--2০৯$-৭০৯-০ jl 
বা, 2২৪৪০ Ib-wt ও (i 
সমীকরণ () এবং (1) হইতে পাই, 
[২৮6০-7০-৭০ 162 Ib-wt 
সুতরাং, 4১ ক্ষুরধারের প্রাতাক্রিয়া 168 1৮-4% এবং ৪ ক্ষুরধারের প্রাত ক্রিয়া 
433 lb-wt | 
LEE 7.2 10 mn দীর্ঘ এবং 4018 ভরাবিশিষ্ট একটি সুষম বীম উহার 
দুই প্রান্ত হইতে সমান দূরত্বে দুইটি খু'াটর উপর স্থির রাহয়াছে। এই দূরত্বের মান 
সর্বোচ্চ কত হইলে 80 K৪ ভরের কোন ব্যান্ত বীমাটর যে-কোন স্থানে দ্রাড়াইলেও 
বীমাট কাত হইয়া পাড়বে না ? 
[A uniform beam of Jength 10 m and mass 40 kg rests on two 
Props at equal distances from the ends. Find the maximum 


value of these distances so that a man weighing 80 kg may stand 
anywhere on the beam without 


upsetting it,] 
সমাধান £ 48 বীমাট ০ এবং D খুশটর উপর অবাস্থত ( চিন্ত 7.2)। মনে 
কার, € এবং 79 খুশটঘয় 
a তা "5 যথাক্মে 4. এবং 3 প্রান্ত 
j 40 kg we ই হইতে Xm দূরে অবস্থিত ! 
7.2 অর্থাৎ, AC=BD =x m 


লোকাঁট বাঁমের AC এবং DE অংশের কোথাও দড়াইলে নিকটবর্তী খুশটর 
সাপেক্ষে তাহার ওজনের ভ্রামক বাঁমের ওজনের ভ্রামকের [বিপরীতমুখী 
ওজনের ভ্রামক বাঁদ বীমের ওজনে 
কাত হইয়া পাড়বে । এখন, লোকাঁট যখন বাঁমের কো 
নিকটবর্তী খুণটর সাপেক্ষে তাহার ভ্রামক সর্বোচ্চ হয়। 
বাঁমের প্রান্তে রাঁহয়াছে তখন বাঁদ বামাট সাম্যাবস্থ।য় থকে তাহা হইলে লোকাঁট 
যে-কোন জারগাযই দাড়াক না কেন বীমের সাম্য অব্যাহত থাঁকিবে। এইবার, মনে 
কার, লোকটি 8 প্রান্তে রাঁহয়াছে এবং বীমটি সাম্যে আছে । 

কাজেই, %-এর মান যখন সর্বোচ্চ, তখন 

D বিন্দুর সাপেক্ষে বামের ওছনের ভ্রামক 
ওজনের ভ্রামক 


স্পউতই, লোকাঁট যখন 


=D বিন্দুর সাপেক্ষে লোকটির 
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বা, (40 kg wt)x(5->x) m= (80 kg-wt) X xm 

বা, 5-%X=2%X বা, X= 3 = 28 

কাজেই, বীমের প্রান্ত হইতে খুণটর দূরত্বের সর্বোচ্চ মান 23% 

উদাহরণ 7.3 দুইটি অবলম্বনের উপর 100 ০% দীর্ঘ একটি অসম দণ্ড 
স্থিরভাবে বিদ্যমান । অবলম্বন দুইটির দূরত্ব 60 ০০ এবং দণ্ডাটর মধ্যবিন্দু ঠিক 
অবলম্বন দুইটির মধাস্থলে আছে । দওাটর সাম্য ব্যাহত না কাঁরয়া দণ্ডাটর এক প্রান্তে 
সর্বোচ্চ 4 16-৫ এবং অপর প্রান্তে সর্বোচ্চ 5 19-: মানের ওজন বুলাইয়া দেওয়া 
যায়। দণ্ডটির ওক্ন কত এবং ইহ! কোথায় ক্রিয়া কাঁরবে ? 

[A non-uniform rod of length 100 cm rests on two props. 
The distance between the props is 60 cm and the midpoint of the 
rod is just in the middle of the two props. ‘The greatest weight 
that can be hung from one side without disturbing the equili- 
brium of the rod is 4 16-/৮, The corresponding weight is 5 lb-wt 
for the other side. Whatis the weight of the rod and where 
does it act ? ] 

সমাধান £ 4১ দওডাটি € এবং D অবলম্বনের উপর স্থির অবস্থায় আছে। 

0 হইল AB এবং CD-এর 
মধাবিল্দু। | ৬151, 

প্রশ্নের শর্তানুসারে, ০ টু 

CD =60 cm চিত 7.3 

এবং AC= DB= 3 x (100 — 60) =20 cm 

মনে কার, দণ্ডাটর ওজন ==// এই ওজন 9 বিন্দুতে ক্রিয়া কারতেছে। 

মনে করি, 06 = % 

শর্তানুসারে, দণ্ডের এক প্রান্তে সর্বোচ্চ 4 10-৮৫ ওজন এবং অনয প্রান্তে সর্বোচ্চ 
5 1৮-% ওজন ঝুলাইলে দওডটি সাম্যে থাকে । 

মনে করি, দণ্ডের সাম্য ব্যাহত না ফাঁরয়। 4, প্রান্তে সর্বোচ্চ 41৮-৮ ওজন ঝুলান 
যায়। এই অবস্থায়) অবলম্বনের উপর কোনরূপ বল ক্রিয়া করেন৷ । 

C বিন্দুর সাপেক্ষে হ্রামক লইয়া লেখা যায়, 

4XAC—-WXCG=0 

বা, 4%20-W২xx=0 বা, Wx = 80 ১ €) 

অনুরূপভাবে, দণ্ডের সাম্য ব্যাহত ন। কারয়। B প্রান্তে সর্বোচ্চ 5 1০-৮৫ ওজন 
ঝুলান যায় । এই অবস্থায় 0 অবলম্বনের উপর কোনরূপ বল রিয়া করে না। 
এক্ষেত্রে, D বিন্দুর সাপেক্ষে ভ্রামক লইয়। লেখা যায়, ] 
5XDB-—-WXDG=0 

বা, 5X20-W x(60-x)=0 

বা, Wx(60— x) = 109 oe (i) 
ৰল-10 
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সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, 
60-7_100_ 5 
৪808 
বা, %=2$0=26:67 ০০০ (প্রায়) 
অর্থাৎ দণ্ডের সাম্য ব্যাহত ন! কারয়। দণ্ডের যে-প্রান্তে সবোচ্চ 4 16-৮৫ ওজন 
ঝুলান যায় সেই প্রান্ত হইতে 0-বিন্দুর দূরত্ব (2667) cm । 
উদাহরণ 7.4 10০ ব্যাসাবাশষ্ট একটি সুষম চোঙের উচ্চতা সর্বোচ্চ কত 


হইলে উহাকে অনুভমক তলের সাঁহত 25* কোণে আনত অমসূণ নততলের উপর 
স্থাপন করিলে উহ৷ উপ্টাইয়৷ পাঁড়বে না 2 


[Find the maximum height of a uniform cylinder of diameter 
10cm that can be placed on its base on a rough inclined plane 
that makes an angle of 25° with the horizontal, without the cylinder 
toppling over.] 


সমাধান £ আমর! জানি যে, কোন বস্তুকে একটি নততলের উপর রাখা হইলে 


উহার ভারকেন্দ্র হইতে নিম্নাভিমুখী আঙ্কিত উল্লঘ্ 
রেখা যাঁদ এ বন্ধুর ভাঁমর কোন-না-কোন বিন্দু 
দিয়৷ যায় তবেই বস্তুটি এ তলে স্থির থাকিবে, 
নতুবা উহা উপ্টাইয়া পড়িয়৷ যাইবে । যে- 

তার ক্ষেত্রে চোডের ভারকেন্দ্রের মধ্য দিয়! 
আঙ্কত উল্লম্ব রেখ! চোঙের ভূমির প্রান্তাবন্দু দয়া 
যায় চোঙের উচ্চত। তদপেক্ষা বেশ হইলে উহা 
র উচ্চতা যখন সবোচ্চ তখন উহার ভারকেন্ত্র 
কোন একটি বন্দু দিয়া যায় 


চিত্র 7.4 
উপ্টাইয়া যাইবে । অর্থাৎ, চোঙে 
দয়। আঁজ্কত উল্লম্ব রেখা উহার ভামর পাঁরাধর 
(চিন 7.4 )। মনে কারি, চোঙাটর সবোচ্চ উচ্চতা-/ 


74 নং চিত্রে 3 হইল চোঙাটর ভারকেন্দ্র । 
ভামর পারধির ৮ বিন্দু ?দয়। যায় । 

এখন, APG? 'ন্রভূজে 

£PGQ=নততলের আনাত-25০ 


ইহা হইতে আঁক্কত উল্লষ রেখা 


 £২চোঙের ব্যাসাধ'=22=5 ০m 
GQ=চোঙের অরধউচ্চত৷=; ্পষ্টতই, ৪২ =tan 25° 


5 10 
7 =tan 25°, 17০ 51 
বা, hz n 2 টি 2145 cm (প্রায় ) 


উদাহরণ 7.5 একটি সুষম বৃত্তাকার ফলকের ব্যাসার্ধ 20 ৩ । ইহার কেন্দ্র 
হইতে কিছু দূরে ৪ ০% ব্যাসাধাবশিষ একটি বৃত্তাকার ছিদ্র করা হইল। ফলকাটির 


কেন্দ্র হইতে ছিদ্রাটর কেন্দ্রের দূরত্ব 10 ০০ হইলে ছিদ্যুস্ত ফলকাটর ভারকেন্দ্রের 
অবস্থান নির্ণয় কর। 
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[A uniform circular lamina has a radius of 20 cm. A circular 
hole of radius 8 cm is drilled at a certain distance away from its 
centre. If the distance between the centre of the lamina and the 
centre of the hole is 10 cm, find the centre of gravity of the 
perforated lamina.] 


সমাধানঃ ফলকির ছিদ্র না থাকলে উহার ভারকেন্দ্রের অবস্থান হইত 
ফলকাটর কেন্দ্রে অর্থাৎ ও বিন্দুতে ( চিন্র 7.5) | ছিদ্র 
কারবার ফলে যে-অংশ অপসারিত হইয়াছে উহার 
ভারকেন্দ্র ছিদ্রের কেন্দ্র 31-এ অবাস্থিত ছিল । মনে করি, 
ছিদ্রযুন্ত ফলকাঁটর ভারকেন্দ্র G2 বিন্দুতে অবাস্থত। 
স্পঞ্টতই, 0এ-বিন্দট বধিত 0:0-রেখার উপর 
অবাচ্থত হইবে৷ 'ছিদ্রযুক্ত ফলকাঁটর ওজন ড/ এবং ছিদ্র ৃ 
করিয়।৷ অপসারিত অংশের ওজন VW 2 হইলে লেখা যায়, চিত্ৰ 7.5 
W,XG2G=W2XGG, 
Ww 
বা, 1G = ই GG, 


এখন, GG) =10 cm, Wi =n[202 — 82] ০ 

এবং W2=7 X 82 X০০ 

এখানে ০ হইল ফলকাটর প্রাত একক ক্ষেত্রফলের ওজন । 
কাজেই, সমীকরণ (i) হইতে পাই, 


পি টি ০ 


=32= 1905 cm ( প্ৰায় ) 

কাজেই, ছদরযুন্ত ফলকের ভারকেন্দ্র ফলকাঁটর কেন্দ্র হইতে ছিদ্রের কেন্দ্রের 
বিপরীত দিকে প্রায় 1905 ০ দুরে । : 

উদাহরণ 7.6 : একাঁটি উপেক্ষণীয় ওজনের মিটার স্কেলের 10%, 2 ০m, 
3 ০20: 100 ০ দাগগুল হইতে যথাক্রমে 1 ৪. 2 €, 3 ৪, *, 100 ৪ ইত্যাঁদ 
ভর ঝুলাইয়৷ দেওয়। হইল । স্কেলটিকে কোন্‌ স্থানে ঠেক! দিলে স্কেলাট অনুভমক 
অবস্থায় সাম্যে থাকবে ? 

[Masses of 18, 28, 3 8১ "৮১100 g are suspended from the 


marks of 1 cm, 2 cm, 3 010, 
+-* and 100 cm respectively 
শে = from a metre scale of neg- 
19 29 39 ৭9 ৮ 9899591009 ligible weight. Find where 
the scale should be suppor- 

চিত্র 7.6 ted to keep it horizontal.] 


সমাধান £ মনে করি, AB মিটার স্কেলাটকে ৮ বিন্দুতে ঠেক! দলে স্কেলাঁট 


এ RT| 
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অনুভূমিক থাকে ( চিন্ত 7.6)। বাঁদ ০৯- হয় তাহ৷ হুইজে 4. বিন্দুর সাপেক্ষে 
ভ্রামক লইয়া লেখা যায়, (01৮1)+022)+03৯3)+-৮+0004100) 
=(14+24+34+...4-100)x 
বা, 1 24224324-4100550142434-54100)% 
বা, 290000+1)024100+7) _1000100+1) ৯ 
3 6 টে 


বা, >=67 cm 


উদাহরণ 7.7 ভিমাতিক কার্ভেজীয় নির্দেশতত্রে 1, 2 ৪ এবং 4 ৪ ভরবিশিষ্ট 
নটি বন্তুকণার স্ানাচ্ক যথারমে (1,2, 3); (0, 0,0) এবং (2, 4, 6) হইলে 
এই বস্তু-সংস্থার ভরকেন্দ্রের স্থানাক্ক নির্ণয় কর । ৪ 
[If the co-ordinates of three particles of masses 1 &, 2g and 
4 g in three-dimensional cartesian co-ordinate system are (1,2, 3), 
(0,0, 0, and (2,4, 6) respectively, find the co-ordinates of the 
centre of mass of the above system of 1981010185০] k 
সমাধান হ আমরা জাল যে, ভরকেন্দ্রের 2-স্থানাৎ্ক, -/-্থানাঙ্ক এবং £- 
চ্ছানাড্ক যথাক্রমে 'নয়ের সমীকরণ হইতে পাওয়া যায়_ 
x = imix: 
2m: 


এবং z= nz 
Xm: 
এখানে, 7, =! &, ইহার স্থানাজ্ক (x,= 
m2 =2 &, ইহার স্থানাঙ্ক (9৪ ৯০, 24০, 20) 
এবং, 773 =4 &, ইহার স্থানাৎ্ক ডর 


?ও হি Ys সুধু, 23356) 
সুতরাং >= MX + max _114280+482 9 
hl m,4imy +m, 14244 সণ 


y=), +My +t mMays 1X2+2x04+4x4 18 
m,tm, +m, 


1,775 2, 27৯3) 


এ LEI শ্ 
এবং Ze tmz mz, _ IX34+2x04+4x6 27 
mM, +m; +m, 14274 TT 
সুতরাং, আলোচ্য ভরসংন্হার ভরকেন্দ্রের চ্থানাজ্ক (, 7 2) 
উদাহরণ 7.8 XY-তলে 1 ৪, 2 kg এবং 3 kg ভরাবিশিষ্ তিনটি বন্তুকণার 
স্থানাচ্ক যথাক্রমে (3, 3), (2, 2) এবং (, 1) হইলে এই কণা-সম লা 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। হি 


[If the co-ordinates of three particles of 
3 kg in the XY plane are (3, 3), (2. ষ (lL res KE, 3 KE 2 
the co-ordinate of the cent y টন 
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সমাধান £ প্রথম বস্তুকণার ভর, 177, =} K৪ এবং ইহার স্থানাক্ক (৫.-3 
7৯3); দ্বিতীয় বন্তৃকণার ভর, 722=2 15 এবং ইহার স্থানাঙ্ক (৮2=2, Y2=2) 
এবং তৃতীয় বন্তুকণার ভর, 7%3-3 1 এবং ইহার স্থানাঙ্ক (১$-1,78-1)। 

আলোচ্য বস্তুসংস্থার ভরকেন্দ্রের দ্থানাঙ্ক (১, 7) হইলে লেখা যায়, 


Y= 7175577222 + MsXs = 1X34+2X2+3X1 5 


mM, +Mma+ms 1+2+3 য় 
এবং y= Lad 17680571805 _1372%273%1 =5 
777) 17722177723 1+27+3 3 


কাজেই, আলোচ্য সংস্থার ভরকেন্দ্রের স্থানাঙ্ক ড্র, 3) 

উদাহরণ 7.9 একাঁট লোক এবং একাট বালক একা সুষম বাশের সাহায্যে 
50 k৪ ভরের একটি বোঝা বহন কারতেছে। বাশের এক প্রান্ত লোকটির কাধে এবং 
অপর প্রান্ত বালকাঁটর কাধে রাহয়াছে। বীশাঁটর দৈর্ঘ্য 4 1 এবং ইহার ভর 4 18 । 
বোঝাটকে কোথায় ঝুলাইলে লোকটি বালকাটি অপেক্ষা দ্বিগুণ বোঝ বহন কারবে? 


[ A man and a boy carry a load of 50 kg by means of a pole. 
‘The man and the boy support the two ends of the pole on their 
Shoulders. The length of the pole is 4m and its mass is 4 kg. 
Where should the load be supported on the pole in order that 
the man may carry twice as much load as the boy? ] 


সমাধান £ বীশাঁট সুষম বলিয়া উহার ভার 4 ৪-৮৫ বাশটির মধ্যাবন্দু 0 
দয়া নিম্নাভিমুখী ক্রিয়া কাঁরবে 
(চিত্র 7.7)। মনে কার, বাশের 


ক মাঃ 2৬ 
A প্রান্তাট বালকাটির কাধে এবং "তিল 
চ-প্রান্তাট লোকটির কাধে স্থাপত এন | 
রাহয়াছে। মনে কাঁর, বালকাঁট SE 
ভা Ke-wt এবং লোকাট 2 Ww J 
5০৮৪-৬/৫ 
K৪-Wt বহন কাঁরতেছে। VA 


/, শর্তানুসারে। W+2W 
= বোঝার ওজন+বাশের ওজন 

বা, 3W=50+4 বা, W=18 

সুতরাং, বালকটি 18 18-%% এবং লোকটি 18 ১2 বা 35 %8-৮৮ বোঝা বহন 
কাঁরতেছে। 

মনে কার, & প্রান্ত হইতে 9 ঘ? দুরে £ বিন্দু হইতে বোঝাটিকে ঝুলাইয়। 
দেওয়া হইয়াছে । 4 বন্দর সাপেক্ষে বাশের উপর ক্রিয়াশীল বলগুলির ভ্রামক 
লইয়৷ পাই, 


চিত্র 7.7 


WX0+4X AO + ১০৯ OP —-2WxAB=0 
কভু, AO = 2m, OP=x m এবং AB =4m 
42750 x-2WX4=0 
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আবার, W 18 বালয়া পাই, 
8+50 8১৫18 বা, ০-৪১৫-2:72 2 | 
অর্থাৎ, বালকটি যে-প্রান্তে রহিয়াছে সেই প্রান্ত হইতে 2:72 "1 দূরে বোঝাটি 
ঝুলাইতে হুইবে । 

উদাহরণ £ 7.105 1 লম্বা একাট সুষম দওকে প্রাতসমভাবে একটি টোবলের 
উপর এমনভাবে রাখা হুইল যাহাতে দণ্ডাটর 1 £ দৈর্ঘ্য টোবলের উভয় ধার হইতে 
বাঁহরের দিকে প্রলাম্বত অবস্থায় থাকে । যাঁদ দণ্ডাটর ভর 101৮ হয় তাহা হইলে 
দণ্ডাটর একটি প্রান্তে ন্যুনতম যে-ওজন ঝুলাইয়া দিলে দণডাট কাত হইবে তাহার মান 
নিৰ্ণয় কর । 

[A uniform rod 5 ft in length is placed Symmetrically on a 
table with 1 ft of length projecting over each edge. If the mass 
of the rod is 10 1b, find the weight that must be Suspended at one 
end, in order to just tilt the rod.] 

লমাধান £ দও্ডাঁট সুষম বাঁলয়৷ উহার ভার (10 1b-wt ) ইহার মধ্যাবিন্দু 
0-এর মধ্য দিয়া ক্রিয়া করে (ত্র 7.8)। মনে কার, দওটির কোন প্রান্তে যে-ওজন 


এ চাপাইলে দণ্ডটি কাত হইবে তাহার 

A ৪ মান W 1৮-৮ । যাঁদ এই ওজনাটি 

EE B প্রান্তে চাপান হয়, তাহা হইলে 

101৮-৮ ৭1৮-৮।  টোবলের ধার চ-এর সাপেক্ষে দণ্ডের 

চিত্ত 7.8 ওজনের ভ্রামক এবং চ-প্রান্তে চাপান 

অর্থাৎ, 10 Xx OF=W x FB 8 মি র (i) 
এখন, OF=0B-FB= চে স্ব ঠিএবং FB = 1 ft 

সুতরাং, সমীকরণ () হইতে লেখা যায়, 
I0X3=W x1 বা, W=15 lb-wt 


অর্থাৎ, দ্র যে-কোন একট প্রান্তে 15 b.wt ওজন 
কাত হইয়। পাঁড়বার উপক্ম হইবে । 


উদাহরণ 7.11 ABCD একটি বগক্ষেত্র, ইহার প্রাতাট বাহুর দৈর্ঘ্য 100 cm | 
4, B, C এবং) বিনদুগীলতে যথারমে 20 ৪+ 50 8, 100 & এবং 80 ৪ ভরাঁবাশিষ্ট 
বতুকণা স্থাপন করা হইল । এই বন্তুদংহাতির ভারকেন্দ্র নির্ণয় কর । 

[ABCD is a square 5 each of its sides is 100 cm long. Particles 
of masses 20 g, 50 g, 100 8 and 80g are placed at A,B CandD 
respectively. Find the position of the centre of SAG of the 
system of particles.] 

দমাধান £ 43 রেখা বরাবর %-তক্ষ এবং AD রেখ বরাবর )-অক্ষ কণ্পন! 
কর! হইল । 4 বিন্দুটি উত্ত নির্দেশ-তয্ের মূলবিন্দু (চন্র7.9)। 


ঝুলাইয়া দিলে দওাটির 
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তাহা হইলে B বিন্দুর স্থানাজ্ক (100 ০m, 0 ০00), 0 বিন্দুর স্থানাজ্ক 
(100 em, 100 em) এবং 7 বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক (0 cm, 100.০17)। 

মনে কার, G হইল আলোচ্য 2 
বন্তুসংহাঁতর ভারকেন্দ্রের অবস্থান । 


%- অক্ষ 


ইহার স্থানাঙ্ক 2 এবং) হইলে লেখ 
যায়, 


পল mx 
“ym fচত্ৰ 7.9 
_ (208) x (0cm}+(50g) x (LO0cm)+(100g) x (100cm)+(80g)Xx (0cm) 
(204-50 + 100 + 80)g 
০৮০০০৬71০০৭ cm=60 cm 
এত (20 ৪)১৯৫০+-(50 ৪) x ০+0100 g)x(100 07)+0808)৯(100 cm) 
(20+50-+100480) 
. 538৫8 cm=72 cm 
কাজেই, ভারকেন্দ্রটি AB রেখা হইতে 72 ০৪ দূরে এবং AD রেখা হইতে 
60 ০ দুরে অবস্থিত । 
* উদাহরণ 7.12 5108 এবং 1518 ভরাবশিষ্ট দুইটি গোলকের মধ্যবর্তী দূরত্ব 
24 ০07 | এই বন্তুসংস্থার ভরকেন্দ্র কোথায় অবস্থিত ? 


[The distance between the two spheres of masses 5 kg and 
15 kg is 24cm. Where is the centre of mass of the system ? ] 


সমাধান £ 51 ভরাবশিষ্ট গোলক হইতে ভরকেন্দ্র ও-এর দূরত্ব এবং 15 k৪ 
ভরবিশিষ্ট গোলক হইতে ভরবকেন্দ্ 


G 
wO—— + Diss G-এর দূরত্ব যথারমে ॥, এবং 72 


Vt == 4-2: 
(চনৰ 7.10) ৷ তাহা হইলে লেখ৷ যায়, 


চিত্ৰ 7.10 | 5৮715 ১৫7) 
বা, *1=3 - 0) 
22 হত 
আবার, r, +72 »524 cm "e (ii) 


(i) এবং (ii) হইতে পাই, 71 =18 cm, r2 =6 cm 

অর্থাৎ, উত্ত দুই ভরের ভরবেন্দ্র কুদ্রতর ভরাবাশষ্ট গোলকের কেন্দ্র হইতে অপর 
গোলকের কেন্দ্রের দিকে 18 ০7 দূরে অবস্থিত । 

উদাহরণ 7.13 25০m ও 20 ০% ব্যাসার্ধের এবং যথাক্রমে 15 & ও 10 ৪ 
ভরের দুইটি গোলক পরস্পরের সাঁহত সংস্পর্শে থাকিয়া যে-নিরেট বস্তু গঠন করে 


উহার ভারকেন্দ্র নির্ণয় কর। 
[Find the centre of gravity of the solid formed by two 
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spheres touching each other, their radii being 25cm and 20cm 
and-their masses being 15 g and 10 g respectively.] 
সমাধান £ গোলকদ্বয়ের ভর উহাদের কেন্দ্রে একশ্রীভূত অবস্থায় আছে এইরূপ 
ধারা লওয়! যায় । কাজেই, আমর। ধারয়। লইতে পাঁর যে, 10 ৪-৮৫ এবং 
15 8-৬ বল দুইাট পরস্পর ছইতে 45 ০. দূরে অবান্থিত ! 
স্পষ্টতই, গোলকদয়ের সংস্পর্শে গাঠত বুগ্মভরাটর ভারফেন্ 
এই দুই গোজকের কেন্দ্রের সংযোজী সরলরেখা 4-এর উপর 
109 অবাঁস্থত হইবে । মনে কার, আলোচ্য সংস্থার ভারকেন্দ্রাট ও 
159 
fe 7.11 বিন্দুতে অবান্থত ৷ 
G-এর সাপেক্ষে দুই গোলকের ওজনের ভ্রামক লইয়। লেখা যায়, 
15x AG=10xXBG 
বা, 15XAG=10Xx(45—-AG) বা, AG=18 cm 
সুতরাং, BG=(45-18)=27 cm | y 
কাজেই, আলোচ্য ভর-সংস্থাঁটির ভারকেন্দ্র ও ক্ষুদ্ুত্র গোলকের কেন্দ্র হইতে 
27 ০9 দূরে এবং বৃহত্তর গোলকের কেন্দ্র হইতে 18 ০ দূরে অবাস্থত । 
উদাহরণ 7.14 একাট মিটার দণ্ডের 35 ০0 দাগাক্কত স্থান হইতে 200 ৪ 
ভর ঝুলাইয়। দিলে দেখা যায় যে, দণ্ডাটকে 40:০0 দাগাাঞ্কত স্থান হইতে ঝুলাইলে 


উহ অনুভূমিক অবস্থায় থাকে ।  যাঁদ টার দওডাঁট সুষম হয় তাহা হইলে ইহার 
ভর নির্ণয় কর। 

[A metre rod suspended f 
zontal if a mass of 200 
metre rod is uniform, 


rom 40cm division remains hori- 
& is suspended from 35 cm division. If the 
find the mass of the rod.] 

সমাধান £ মনে কাঁর, মিটার দণ্ডটর ভর M৪, ইহার ওজন M g-wt 
দণ্ডাটর মধ্যাবন্দু.0-এর মধ্য দিয়। নিয়াভিমুখে । 
ক্রিয়া করে (চিত 7.12) । | 


y* 35 le 50 Cem) 3 
দণ্ডাট অনুভূাঁমকভাবে সাম্যাবস্থায় আছে * EO 
বালয়। D বিন্দুর ( অর্থাৎ, 40 ০% দাগাণ্কিত 


স্থানের ) সাপেক্ষে 200 £-৮£ বলের ভ্রামক হ০০৪-%ং Mg-wt 
এবং দণ্ডের ওজন ৪-৮৫ বলের ভ্রামক চন 7.12 
প্র্পরের সমান । 


কাজেই, 200XDE=MxDC 

বা, 200X[40 35] =M x [50—40) 
সুতরাং, মিটার দণ্ডটির ভর= 100 ৪ 
উদাহরণ 7.15 একটি সুষম 


বৃণ্তকার ফলক হইতে একটি বর্থাকাঁত অংশ কাটিয়া 
লওয়! হইল । বর্ণাকাত ছিদ্রাটর কর্ণ উত্ত বৃত্তাকার ফলকের ব্যাসা্ধের সমান 


বা, M=100 
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দেখাও যে, এ ফলকের অবাশিষ্টাংশের ভারকেন্দ্র বৃত্তাকার ফলকাঁটর কেম্র হইতে 
2/4 2) দূরত্বে অবস্থিত, এখানে ৫ হইল উত্ত বৃত্তাকার ফলকের ব্যাসার্ধ । 

+ [A square hole is cut out of uniform circular lamina, the 
diagonal of the square being equal to the radius of the circle. 
Show that the centre of gravity of the remainder is at a distance 
of af(4r—2) from the centre of the circle, where 2 is the radius of 
the circle.] 

সমাধান £ঃ মনে কাঁর, ও; বিন্দুটি হইল ঁছদ্রের 
মধ্যাবিন্দু ( চিন্ন 7.13) । কাজেই, ফলকের অপসারত 


অংশাঁটর ভারকেন্দ্রাট এই বন্দুতেই অবাশ্থিত ছিল। 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, 903. = 5 


£ হুইল বৃত্তাকার ফলকাটর ব্যাসার্ধ । চন 7.13 
অবশিষ্ঠাংশের ভারকেন্দ্রীাট A0 রেখার উপর অবাচ্ছিত ( চিত্র 7.13) । 
মনে কার, 95 বিন্দুতে এই ভারকেন্দ্রাট অবাস্থত । 
যে-বগাকার অংশটি কাটিয়া বাদ দেওয়। হইয়াছে উহার ক্ষেত্রফল = %*, এখানে 
X=0P 
এখানে, 0৮5 = 0G, 2 +G, P2 =2 0G; 2 
2 
বা, *২=2৯* (3) ৮৫: 
2 2 

কাজেই, যে-বর্গাকাঁত অংশটি কাটিয়া ফেল! হইয়াছে উহার ক্ষেত্ফল = 


বৃত্তাকার ফলকের অবশিষ্টাংশের ক্ষেত্রফল 
228 2 D2 
m= — = (2৮ 8) 
7 2 
ফলকাটর প্রত একক ক্ষেত্রফলের ভর ০ হইলে লেখা বায়, 


22 
অপসারত বর্গাকাতি অংশের ভর, 71) » 2০ 


5 
এবং অবাঁশষ্টাংশের ভর, M2 = (2₹ - De 


সুতরাং, 0 বিন্দুর সাপেক্ষে দ্রামক লইয়। লেখা যায়, 
S (M, 8)X0G, =(M28)X0G3 
বা, ৫০০০৯২৫-০%-1)৫০৪০০ 
রি ০8৫7 071)2-28০০৪ 
a a 
বা, 065 = 50-1) 7৫5) 
উদাহরণ 7.16 সুষম বেধসম্পন্ন এবং 50 ০% দীর্ঘ বাহাবশিষ্ একাট ধাতব 
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বর্থাকার ফলকে কর্ণ টানয়া উহাকে চাঁরাটি সমান ত্ৰিভুজে বিভন্ত করা হইল রি 
একাট তিভুজ কাটিয়া বাদ দেওয়া হইল। অবশিষ্ট অংশের ভারকেন্দ্রের অবস্থা 
নির্ণয় কর । 


[A metallic square lamina Of uniform thickness and side 10cm 
is divided into four equal triangles by dr. 


one of the triangles is then cut out. 
centre'of gravity of the remainder.] 

সমাধান £ঃ মনে কার, বর্গাকার ফলক AB-এর কর্ণদ্বয় 
পরম্পর ০ বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে (চিত্র ?.14)1 COB 
িভুজাটকে কাটিয়া বাদ দেওয়া হইল। এই ভ্রিভুজাকার 
অংশটি কাটয়। বাদ দিবার পূর্বে বর্গাকার ফলকটির ভারকেন্্র 
০ বিন্দুতে অবাস্থত ছিল। কাজেই, ০াবন্দুর সাপেক্ষে 
০০৪ ত্রিভুজের ওজ্বনের ভ্রামক এবং বর্গাকার ফলকের 
চিত্ত 7.14 


অবশিষ্টাংশের ওজনের ভ্রামক পরম্পর সমান । 
মনে কার, সমগ্র ফলকটির ওজন-৬ 


কাজেই, ০08 অংশের ওজন -কু W. 
এবং বর্গাকার ফলকাটর অবশিষ্টাংশের ওজন-? ড/ 
এখন, ০০৪ ঘিভুজের ভারকেন্দ্র উহার মধ্যমা OE. 


এর উপর ৮ বিন্দুতে 
অবাস্থিত। এখানে, OP=2 x OE 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, ০৪-88-3৯10 ০005 cm 
Ng ০৮৪১০৪-৭ cm হট (i) 
BOC অংশাটি বাদ দিবার পর ব 


, ০৯%৮/-০৮ 
চে! বা, ০০-০৯৯% (ii) 
টক (i) এবং (i) হইতে পাই, ০০--১৯$--০5 F om 
পাহরণ 7.17 15 দীর্ঘ একটি দাড়র 
এক প্রান্ত একাট ন 
পোস্টের সাহত বৃস্ত রি শা 


পর প্রান্ত ধারয়। নিদিষ্ট বলে 
টানতেছে। পোস্ট কারলে লোকটি পোস্টটিকে 
কাত করিয়া ফোঁঙ্গতে সবচেয়ে বেশি সুযোগ পাইবে ? 


other end With a given 
force. At what Point of the Post shoul 
Order that the man will have the best ch 
post ?] 
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সমাধান £ মনে কাঁর,. দাঁড়াটি AB টোৌলফোন পোস্টের ০ বিন্দুর সাঁহত যুক্ত 
রাঁহয়াছে এবং লোকাঁট D অবস্থান হইতে পোস্টাটকে ৮ A 
বলে টানতেছে। 

মনে করি, দড়ীটি ভূমির সহিত 9 কোণ করিয়া 
রাহয়াছে। 3 বিন্দুর সাপেক্ষে ৮ বলের ভ্রামক 

=P x BE=P x BD sin 9 

=PXCD cos 0 sin8=zPXCDxsin 20 2 77777 

স্পষ্টতই, ভ্রামক যখন সর্বোচ্চ মানে পৌছায় তখন চিত 7.15 
sin 29] 

বা, 20=90° বা, /-45০ 

এই সমর BC=CD sin 95000 sin 45° 

প্রশ্নের শর্তানুসারে, CD=15 m 


] 
BC=15xX —-=10'61 
Vo এ 


০ 


অর্থাৎ, দাঁড়াটকে ভূমি হইতে 1061 ৷৷ উতচুতে বীঁধয়া টানিলে লোক' 
পোস্টাটকে কাত করিয়া ফোলতে সবচেয়ে বেশি সুবিধা পাইবে । 

উদাহরণ 7.18 এক টার লম্ব। একটি পাতল। সুষম ধাতব দণ্কে উহার এক 
প্রান্ত হইতে 45 ০1 দূরত্বে সমকোণে বাকাইয়। [-এর ন্যায় আকাতি দেওয়া হইল। 
দণ্ডাটকে উহার বীঁকান স্থান হইতে একটি পেরেকের সাহায্য ঝুলাইয়৷ দেওয়৷ হইল । 
যখন সংস্থাটি সাম্যে আবে তখন 45 ০ দৈর্ঘ্যাবাশিষ্ট বাহুটি উল্লম্ব রেখার সাহত 
কত কোণ কাঁরয়! থাকে ? 

[At thin uniform metal rod of length one metre is bent at a 
point 45cm away from one of its ends, forming a right-angled 
L-shaped piece. The bent rod is hung on a nail at the point of 
bend. What angle does the 45 cm side make with the vertical 
line, when the system is in equilibrium 21 

সমাধান £ মনে কার, দওাঁটকে ৪ বিন্দুতে বীঁকান হইয়াছে এবং BC=45 ৫m 
এবং &5(100--45)- 55 cm 

B বিন্দু হইতে L-আকৃতির দণ্ডটিকে ঝুলাইয়া 
দেওয়। হইয়াছে ৷ মনে কারি, সাম্যাবস্থায় BC অংশাঁট 
উল্লম্ন রেখার নাহত 9 কোণ করে ( চিন্র 7.16)। 

দণ্াটর প্রাত সোন্টামটার দৈর্ঘ্যের ওজন W 
হইলে AB এবং BC অংশের ওজন উহাদের মধ্যাবন্দু 
চিনৰ 7.16 দিয়! ক্রিয়া করে। 


B 'বন্দুর সাপেক্ষে ইহাদের ওজনের ভ্রামক লইয়। পাই, 
55 ছা ১০২45 জা * ০2 «(i 
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এখানে, 20) = 25 ০999 এবং 2৪ = sin 9 টি (ii) 
সমীকরণ ৫) এবং (i) হইতে লেখা যায়, 
55 ছে cos 0=45 WX sin 9 
বা, tan 9৯৫2) = 1"494 (প্রায়) 
বা, 6= 56°2° 


প্রদ্নম।জা 7 


1. XY তলে 10 ৪, 20 ৪ এবং 40 ৪ ভরাঁবাশস্ট তিনটি বন্তুকণার স্থানাঙ্ক যথাতমে, 


€3, 6), (4, 2) এবং (2, 1) হইলে এই কণা-সমবায়ের ভরকেন্দ্ের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর । 

[ If the co-ordinates of three particles of masses 10 £,20 g and 
40 g in the XY-plane are (3, 6), (4, 2) and (2, 1) respectively, find 
the co-ordinates of the centre of mass of the System of particles. ] 


[%,2] 

2. মানক কার্ডেজীয় নিৰ্দেশতন্তে 5 ৪, 10 ৪ এবং 13 ৪ ভরাবাশষ্ট তিনটি 

বহ্তুকণার স্থানাৎ্ক যথাক্রমে, (0, 1, 2), (3, 0, 1) এবং (1, 2,0) হইলে এই বন্তুসংস্থার 
ভরকেন্দ্রের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর । 

[If the co-ordinates of three particles of masses 5 g, 10 g and 

15 g in 3-dimensional co-ordinate system are (0,1, 2), (3, 0, 1) and 

(1, 2, 0) respectively, find the co-ordinates of the centre of mass 

of the above system of particles. ] [47,3] 

3. 7.17 নং চিত্রের A দণ্ডের উপাদানের ঘনত্ব 4 ৪/০mঃ এবং 9 দণ্ডের ঘনত্ব 

6 8/০8 ইহাদের প্রন্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল সমান । 4 এবং 3 দণ্ডের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 12 0m 


i __--৪০৷_= এবং 8 ০০৪। ০0 (বন্দু হইতে এই সংস্থার 
578 ॥  ভারবেন্দ্রের দূরত্ব নির্ণয় কর। 


or A SSB . [The density of the material 
of the rod 4১10 Fig. 7.17 is 
চিত 7.17 4 g/cm® and that of the rod B 


is 6 g/cm. The rods have the same cross-section. The lengths 
of the rods A and B are 12 cm and 8 cm respectively. Find 
the distance of the centre Of gravity of the system from 0. ] 


[11 ০]. 


4. সমবেধাবাশষ্ট একটি-বৃত্তাকার ধাতব ফলকের ব্যাসার্ধ 10০01 ইহার কেন্দ্র 
হইতে কিছু দুরে 4 ০% ব্যাসার্ধাবাঁশষ্ট একটি বৃত্তাকার ছিদ্র করা হ'ল। ফলকের কেন্দ 
হইতে ছিদ্রের কেন্দ্রের দূরত্ব 5 ০0 হইলে ছিযুন্ত ফলকটির ভারকেন্দ্রেদ অবস্থান 'নির্ণর কর । 

[ A uniform circular {lamina has a radius of 10 cm. A circular 
hole of radius 4 cm is made at a certain distance away from it8 
centre, If the distance between the centre of the lamina and the 
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centre of the hole is 5.cm, find the centre of gravity of the 
perforated lamina.] 

[ ফলকের কেন্দ্র হইতে ছিদ্রের কেন্দ্রের বিপরীত দিকে 3? ০9 দূরে ] 
5 একটি নুটিপূর্ন তুলাযস্ত্রের ঝাহুশ্ধর সমান এবং ইহাদের দৈর্ঘ্য ৫; কিন্তু ইহার 
তুলাপারুঘয়ের ওজন অসমান । ডান তুলাপারে রাখিয়া কোন বস্তুর ওজন কাঁরলে উহার 
আপাত ভর পাওয়া যায় 2; এবং বাম তুলাপাত্রে রাঁথয়৷ ওজন কাঁরলে আপাত ভর পাওয়া 
যায় 72 | দেখাও যে, বন্তুটির প্রকৃত ভর, 7: 5 0%57-7:5)12 1 
[ The arms of a false balance are equal and of length ৫, but 
the pans are of equal weights. Ifa body is weighed by placing 
it On the right pan its apparent mass is m, and if it is weighed 
by placing it on the left pan its apparent weight is m2. Show that 
the true mass of the body is m=(m, + ms2)/2. ] 


6. একটি সুষম দণ্ড AB-এর দৈর্ঘ্য 4 201 10 K৪ এবং 20 "K৪ ভরাবাশষ্ট দুইটি 
বন্ধুকে A প্রান্ত হইতে যথাক্রমে 1 1) এবং 3 7 দুরে ঝুলান হইল | দণ্ডটিকে 3 প্রান্ত 
হইতে 175 10 দূরে ঠেকা দিলে উহ। অনুভূমিক অবস্থায় সাম্যে থাকে । AB দণ্ডটির ওজন 
নির্ণয় কর । 

[49 05 a uniform rod of length 4 m. Two bodies of masses 
10kg and 20kg are hung from two points I m and 3 m away 
from the end A respectively. If the rod 19 supported at a point 
1°75 m away from the end B, it remains horizontal. Find the 
weight of the rod AB. ] [ 10 kg-wt 1 


7. একটি দণ্ডের সাহায্যে দুই ব্যন্তি A এবং B একটি বোঝা বহন কাঁরতেছে। A 
" ব্যান্ত হইতে কতদূর বোঝাটি ঝুলাইয়৷ দিলে উহার ওজনের দুই-তৃতীয়াংশ & ব্যান্তর বন্ধে 
পড়িবে? A এবং 8B ব্যান্তর স্কন্ধের দূরত্ব 6 £। 

[ Two men A and B are carrying a load by means of a rod. 
At what distance from the man A must the load be suspended so 
that the two-thirds of its weight falls on the shoulder of the man 
A? The distance between the shoulders of A and Bis 6 ft.] 


[ A ব্যান্তর স্কন্ধ হইতে 2 চি দূরে ] 


8. জনৈক ব্যবসায়ী একটি তুটিপূর্ণ তুলাযন্্র ব্যবহার করে। তুলাযন্ত্রটির দুই বাহুর 
দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 11 এবং 121 উন্ত ব্যবসায়ী দুইজন ক্রেতাকে তাহার তুলাযন্তরের পাঠ অনুযায়ী 
WV পাউণ্ড চা ওজন কাঁরয়া দিল । বস্তু প্রথম ক্রেতাকে দেওয়ার সময় সে একটি তুলাপাননে 
বাটখার। রাখিয়৷ ওজন করে এবং দ্বিতীয় ক্রেতাকে দেওয়ার সময় অপর তুলাপান্রে বাটখার! 
রাখিয়। ওজন করে। ইহাতে তাহার কত লাভ ব৷ ক্ষতি হইল? 

[ A tradesman uses a false balance. The lengths of the two 
arms of the balance are 15 and I, respectively. He weighs out to 
two customers W 19 of tea as indicated by his balance. But in 
Serving one of the customers he puts the weights in one pan while 
in serving the other he puts them on the other pan. How much 
does be gain or lose by this? ] 

[we পাঁরমাণ ক্ষাত হয় ) 
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9. 6.4 লম্বা একাঁট সুষম দণ্ডকে প্রাতসমভাবে একাঁট টোবলের উপর রাখা হইল 
যাহাতে দণ্ডটির 0'5 £ দৈর্ঘ্য টেবিলের উভয় ধার হইতে বাহরের দিকে প্রলাম্বত অবস্থায় 
থাকে ॥ যাঁদ দণ্ডটির ভর 75 1১ হয় তাহা। হইলে দণ্ডটির একটি প্রান্তে কী ওজন চাপাইলে 
ইহ! কাত হইবার উপক্রম হইবে ? 


[ A uniform rod 64 ft long is placed symmetrically on a table 
with 0°5 ft of its length projecting over each edge. If the weight 
of the rod is 7'5 1, find the weight that must be suspended at 9206 
end in order to just tilt the rod. ] [20-25 1b-wt] 

10. 4 দাঁঘ এবং 10105 ভরাবাশষ্ট একটি সুষম দণ্ডকে A এবং B অবস্থানে দুইটি 
ক্ষুরধারের উপর স্থাপন করা আছে। 4. বন্দুটি দণ্ডের এক প্রান্তে অবাচ্থিত এবং 73 'বন্দুটি 
4 বিন্দু হইতে 3 1 দূরে অবান্থত। যাঁদ A বিন্দু হইতে 1:5 11 দুরে 25 kg-wt 
ওজনাবাঁশষ্ট একটি বন্ধুকে ঝুলাইয়৷ দেওয়। হয় তাহ। হইলে ক্ষু্ধারদবয়ের' প্রাতাব্রয়া বলের 
মান 'নর্ণর কর। 

[ A uniform rod 4 m long and having a mass of 10 kg is 

* supported on two knife edges A and B. Ais atone end of the 
bar and Bis at distance of 3 m from A. Ifnowa body of weight 
25 kg-wt is suspended from a point 1'5 m away from A, calculate 
the reactions at the knife edges. ] [158 kg-wt, 193 kg-wt J 
11. একটি মিটার দণ্ডের 30 ০% দাগাঁঞ্কত স্থান হইতে 1'5 18 ৬র ঝুলাইয়। দিলে 


দেখা যায় যে, দণ্ডটিকে 47'5 ০0 দাগাঙ্কিত স্থান হইতে ঝুলাইয়। দিলে উহা। অনুভূমিক 
অবস্থায় থাকে। যাঁদ মিটার দণ্ডটি সুষম হয় তাহ। হইলে ইহার ভর নির্ণয় কর! 


[A metre rod suspended from 47-5 cm division remains 
horizontal, 


if a mass Of 1'5 kg is suspended from 30 cm division. 

If the metre rod is uniform, find the mass of the rod. Jew BOS kg] 
12. 25cm ও 80 ০0 ব্যাসার্ধের এবং বথারুমে 100 & ও 500 & ভরের দুইটি 
গোলক পরস্পরের সংস্পর্শে থাকয় যে-কঠিন বন্ধু গঠন করে উহার ভারকেন্দর নির্ণয় কর। 
[ Find the centre of gravity of the sol 
touching each other, their radi 
masses being 100 g and 500 g 


of t id formed by two spheres 
i being 25 cm and 80 cm and their 
respectively. ] 


[ 80 ০m ব্যাসার্ধের গোলকের কেন্দ্র হইতে 17"5 ০% দুরে ] 
13. একটি ব্যান্ত এবং একটি বালক একটি সুষম বাশের সাহায্যে 100 1b ভরের 
একাঁট বোঝ৷ বহন কাঁরতেছে। বাশের এক প্রান্ত লোকাটর কাধে এবং অপর প্রান্ত বালক 
কাধে রাঁহয়াছে। বাশাটর দৈর্ঘ 


710 {6 এবং ইহার ভর & 1b। বোঝাটিকে কোথায় 
ঝুধাইলে লোকটি বালক অপেক্ষ। দ্বিগুণ বোঝ বহন কাঁরবে ? 
[ A man and a boy Carry a load of mass 100 1b by means of 2 
pole. The man and the boy support the two ends দশ pole OV 
their shoulders. The length of the pole is 10 ft and its mass is 8 10° 


Where should the load be supported on the Pole so that the ma 
may carry twice as much load as the boy ? ] 


[ বালকাঁট যে-প্রান্তে আছে সেই প্রান্ত হইতে 6'8 £ দুরে ] 
14. 12 ০0 ব্যাসাবশিষ্ট একাট সুষম চোঙের উচ্চত। সর্বোচ্চ কত হইলে উহাকে 
অনুভভামক তলের সাঁহত 20 কোণে আনত অমমৃণ নততলের উপর স্থাপন কারলে উহা 
উপ্টাইয়। পাড়বে না? 


বলের ভ্রামক, বস্তুর সাম্য, ভরকেন্দ্র ও ভারকেন্দ্র 159 


[Find the maximum height of a uniform cylinder of diameter 
12 cm that can be placed with its base on a rough inclined plane 
that makes an angle 20° with the horizontal without the cylinder 
toppling over. ] [32:97 ০০ (প্ৰায় ) ] 


15. একটি চোঙাকাত পাত্রের ব্যাসার্ধ 7 এবং ইহার ভারকেন্দ্রটি তলদেশ হইতে 
% উচ্চতায় কেন্দ্ররেখার উপরে অবাস্থত (চিত্র 7.18)। 
উপ্টাইয়া ফোঁলবার পূর্ব পর্যন্ত পাহটিকে উল্লশ্ব রেখার সাঁহত 
সর্বোচ্চ কতটা কাত কর৷ যায়? 

[ A cylindrical vessel of radius r has its 
centre of gravity at a height of A from its 
bottom and on the centre line (Fig. 7.18). 
Through what maximum angle from the না 


vertical can the vessel be displaced before 
it topples over ? ] [০০৮-: (A/r)] 
16. ABCD একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ, যাহার প্রাতটি বাহু 50 
০ দার্ঘ। 4, 3, C এবং D বন্দুগুলিতে যথাক্রমে 2 ৪, ৃ "| 
4 ৪, 6 &, এবং 8 ৪ ভরাবাঁশষ্ট বন্তুকণ। স্থাপন করা হইল । 
এই বন্তুসংহতির ভারকেন্দ্র নির্ণয় কর । চিত্র 7.18 
[ABCD is a square each of whose sides is 50 cm long, Parti- 
cles of masses 28, 4g, 6 g and 8 g are placed at A, B, C and D 
respectively. Find the position of the centre of gravity of the system 
of particles.] [AB বাহু হইতে 35 ০0 দূরে এবং AD বাহু হইতে 20 ০% দূরে ] 


17. সুষম বেধসম্পন্ন এবং 12 ০০) দীর্ঘ বাহুবাশষ্ট একটি বর্গাকার ফগককে কর্ণ 
টানিয়। চাঁরটি সমান প্রিভুজে বিভক্ত করা হইল এবং একটি ভুজ কাটিয়৷ বদ দেওয়। হইল। 
বর্গাকার ফলকটির অবাশিষ্টাংশের ভারকেন্দর নির্ণয় কর । 

[ A squate lamina of uniform thickness and side 12 00019 
divided into four triangles by drawing the diagonals and one of 
the triangles is then cut out. Find the position of the centre of 
gravity of the remainder. ] [ বর্গাকার ফলকের মধ্যবিন্দু হইতে 1:33 দূরে ] 


18. 18,2 €, 3 ৪, 4 € এবং 58 ভর্বাশফ্ট পাঁচটি বন্তুকে উপেক্ষণীয় ওজনের 
একটি মিটার দণ্ড হইতে 25.0% ব্যবধানে পর পর ঝুলাইয়। দেওয়। হইল । দঞঙ্টিকে 
কোথায় ঠেক! দিয়। রাখলে উহ! অনুভামিক অবস্থায় স্থির থাকবে ? 

[Five bodies of masses 18, 28, 3 ৪১ 4 g and 5 g are hung 
Successively at intervals of 25 cm along a metric stick. Find where 
the stick should bs supported to keep it horizontal. ] 

[প্রথম বস্তুটি হইতে 668 ০ দূরে ] 

19. 16m দীর্ঘ এবং 50 k৪ ভর্নাবাশষ্ট একটি সুষম বাম উহার দুই প্রান্ত হইতে 
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সমান দূরত্বে দুইটি খু'টির উর স্থির রাহয়াহে। এই দত্তের মান সর্বোচ্চ কত হইলে 
1008 ভরে কোন ব্যান্ত বীমটিন যে কোন স্থানে দীড়াইনেও বীমাট কা 5 হইয়। পাড়বে না ? 
[A&A uniform beam of lengih 16 m and mass 50 kg rests on two 
props at equal distances from the ends. Find the maximum value 
of these distances so that a man weighing 100 kg may stand 
anywhere on the beam without upsetting it. ] [238m ] 
20. 10 দদা একটি দাঁড়ত এক প্রস্ত একট উত্তম্ব টোলফোন পোস্টের সাঁহত 
ল নান আছ । এক হ্াান্ত দড়ত্ব অপর প্রান্ত ধরয়। একটি নিদিষ্ট বলে টানতেছে । 
পোন্ট উর কোন্‌ বন্দু ত দাঁড়টি যুক্ত কারলে লোক্কট পোস্ট টকে কাত কয়া ফোলতে 
সবচেয়ে বোশ সুযোগ পাইবে ? এ 
[One end of a rope of length 10 m 15 attached to a vertical 
telegcaph post and a man pulls at other end with a given force. 
At what point of the post should the 700৩ be attached in order 
that the man will have the best chance of overturning the post ? ] 
[ ভান হইতে প্রায় 7"07 10 উঁচুতে } 
21. 50 ০০০ লম্ব: একাট পাত ৭| সুবন ধাত! দণ্ডকে উহার এক প্রান্ত হইতে 30 ০m 
দূরত্বে সমকোণে বাচাইয়। [-এর নায় মাকৃত দেওষা হইল । দণ্ড'টকে উহার বাকানে। স্থান 


হইতে একাট পেরেকের সাহায্যে ঝু নাইয়। দেওয়া হইল । যখন স স্থাটি সাব্যে আসবে তখন 
30 ০m দৈৰধ্যাবাশষ্ট বাহু উল্লম্ব রেখার সাহত কত কোণ কাঁরয়। থাকে ? 


[A thin uniform metal rod of length 50 cm is bent at a point 
30 cm away from one of its ends, forming a right-angled L-shaped 
piece. -The b2nt rod is hung on a nail at the point of bend. What] 


angle doss the 30 cmside make with the vertical line when the 
system is in equilibrium ? ] [24° (প্ৰায় } 


অষ্টম পন্রিচ্ছেদ 
কার্য, ক্ষমতা ও শঙ্তি 
8.1 কার্য (০5) $ কোন বস্তুর উপর কোন বল প্রযুন্ত হইলে যাঁদ বলের 


প্রয়োগাবন্দুর সরণ ঘটে তাহা হইলে প্রতুস্ত বল কার্য করিতেছে বলা হয়। প্রযুক্ত 


বল এবং বলের আভমুখে উহার প্রয্নোগাবন্দুর সরণের গুণকল ছার কার্ষের পাঁরমাপ 
কর! ছয়। অর্থাৎ, 


বল-কর্তৃক কৃত কার্য (ড৫)-বল (৮) বলের প্রয়োগাবন্দুর সরণ (9)-৮ (84) 


বলাধীন বন্তুর সরণ বলের প্রয়োগরেথার সাঁহত যে-কোন কোণ কাঁরয়৷ থাকতে 
পায়ে। সেক্ষেত্রে, বলের দ্বায়৷ কৃত কার্য বলার প্রয়োগাবদ্দুর সরণ ও সরণের আভিগুণে 
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ওঁ বলের কার্যকর উপাংশের গুণফল ৷ ভাষাস্তরে বলা যায়, বলের দ্বারা কৃত কা 
বল ও বলের আঁভমুখে সরণের উপাঞ্ভশর গুণফল । কোন বল চ-এর করিয়াধীন 
কোন বস্তুর সরণ ও হইলে এবং বল ও সরণের আঁভমুখের মধ্যবর্তী কোণ ৪ হইলে 
লেখা যায়, 


F বল-কর্তৃক কৃত কার্য 5 ০০56 র ee (8.2) 

8.2 ক্ষমতা (P০দৎঃ)? কার্য কারবার হারকে ক্ষমতা বলা হয়। যাঁদ£ ' 

সময়ে কোন বল দ্বারা / কার্য হয় তাহা হইলে সংজ্ঞানুসারে বল-প্রয়োগকারীর 
ক্ষমতা, 


অর্থাৎ, ক্ষমতা = কত কাৰ্য পি: 
সময় 

8.3 শক্তি (797৪5) ৫ কার্য কারবার সামর্থ্কে শান্ত বল৷ হন । কোন 
বস্তুর শান্ত একাট নিদিষ্ট পারমাণ কার্য সূচিত করে বায় শান্তকে কার্যের এককেই 
প্রকাশ করা হয় । 

যান্রক শান্ত দুই প্রকার_স্থিতিশান্ত ও গাঁতশান্তি । F 

গাঁতশীল বস্তু স্থির হইবার পূর্ব পর্যন্ত যে-পারিমাণ কার্য কাঁরতে পারে তাহাই 
বন্তাটর গাঁতশান্ত। কোন বস্তুর গাঁতবেগ ৮ এবং ভর 7: হইলে উহার গাঁতশান্ত 

81772 

অর্থাৎ, বস্তুর গাঁতশন্ত = ভর ২ ( গাঁতবেগ )* ES (8.4) 

স্বাভাবিক অবস্থান ব৷ আকীত হইতে পাঁরবর্তন কাঁরয়। কোন বন্তুকে অন্য কোন 
অবস্থান বা আকাততে আনলে উহাতে কিছু পাঁরমাণ শান্ত সাণ্ডত হয়। বস্তুর এই 
অবস্থান ব। আকৃতির জন্য বস্তুতে যে-শান্ত সাত থাকে তাহাকে উহার 'স্থাতশান্ত 
বলে। বর্তমান অবস্থান বা আকৃতি হইতে স্বাভাবিক অবস্থান বা আকাতিতে 'ফাঁরয়। 
আসবার পূর্বে বন্তাট যে-পাঁরমাণ কার্য কাঁরতে পারে তাহাই এ বস্তুর স্থা'তশান্তর 
পাঁরমাণ । 

কোন বন্তুকে আঁভকর্ষের বিরুদ্ধে উপরে তুলতে কার্য করিতে হয়। এই কার্য 
কাঁরতে 'যে-শান্তর যোগান প্রয়োজন তাহা স্থাতশান্তরূপে বস্তাটতে সাত হয়। 
ইহাকে বস্তার আঁভকর্ষীয় গ্থিতিশান্ত বলা হয়। কোন বস্তুর আভিবরষাঁয় ্থিতি- 
শান্তর মান নির্ণয় কারবার জন্য একটি নির্দেশ-তল (reference plane) ধাঁরয়। 


লইতে হুয়। সাধারণত ভূপৃষ্ঠকেই নির্দেশ-তল বা বস্তুর ‘স্বাভাবিক অবস্থান’ 


(standard Position) ধারয়। লওয়৷ হয় | এই অবস্থান হইতে উচ্চতায় অবস্থিত 
কোন বিন্দুতে 7 ভরাঁবাশষ্ট কোন বন্তুর আঁভকষীয় 'শ্থাতশাঁজ, 
V == mgh 53 (8.5) 


বল'11 
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ওঁ সমাধানসহ কয়েকটি উদাহরণ ও 


উদাছরণ 8.1 10 ৪ ভরাবিশিষ্ট এফাঁট বুলেট কোন কাঠের তন্তার মধ্য দয়া 


যাইবার ফলে বুলেটাটর গাঁতবেগ 100 705 হুইটত 30 70]5-এ নাময়া আসে। 
যুলেটাটর গাতশান্তর হাস নির্ণয় কর । 


[The velocity of a 10 g bullet falls from 100 m/s to 50 m/s 


in passing through a plank of wood; What is the loss in kinetic 
energy ?] 


সমাধান £ঃ বুলেটাটর প্রাথামক গাঁতশান্তি, E, =3mu? 
এখানে, 7 = 10 ৪» 4=100 201100১৯100 cm/s 
5) = X 10Xx(100 x 100)2=50x107 erg 
বুলেটাটর অস্তিম গাঁতশান্ত, 2 =} ৮2 
এখানে, ৮5০ m/s=50 Xx 100 cm/s 
8 =; X 10X(50Xx100)2=12"5 ১৫10৭ erg 
কাজেই, গাঁতশন্তির হাস, 9 - EB, = (50— 12°5)Xx 107 


উদাহরণ 8.2 একটি রেলগাড়র বাঁগতে 40 জন যাত্রী আছে, তাহাদের গড় 
ওজন 14918 যাঁদ বাঁগাটর ওজন 6 টন হয় এবং ইহা যাঁদ ঘণ্টায় 30 মাইল 
গাঁতবেগে চলিতে থাকে তবে ইহার গাঁতশত্তি কত? 

[A railway carriage contains forty Passengers, whose average 
weight is 140 Ib. If the Carriage itself weighs 6 tons and is 
moving at a rate of 30 miles an hour, what is its kinetic energy ?] 
সমাধান £ যাত্রীসহ ট্রেনের বাঁগর ভর, m 
=140 x 40+6৮2240 Ib = 5600+13440- 


গাতবেগ, V= 2০% 7৪০২৯ 11544 ft/s 


কাজেই, যাতীসহ রেলগাঁড়র বাঁগাঁটর গাতশান্ত, ৪ 
27712 সু x 19040X(44)2 ft- 
১৮৮৮০১৫4৫১4 ft-Ib 
= 575960 ft-Ib 


উদাহরণ 8.3 ভূ-পৃষ্ঠ হইতে এক মাইল উধ্রে কিছু পারমাণ মেঘ রাহয়াছে। 
এ মেঘ বাষ্টরূপে নাময়া আসলে গাথবী-পৃষ্ঠের এক বর্গমাইল স্থানে 3 inch 
গভীরতার জল সৃষ্টি কারতে পারে । এই জলকে মেঘে পাঁরণত কাঁরতে কত কার্য 
কাঁরতে হইয়াছিল ? 


[There is some cloud at a height of 1 mile from the ground. 
If the cloud comes down as rain, the Water so formed is sufficient 
to cover 1 sq. mile of the surface 


of the earth 3 inch deep. How 
much work was done in raising the water to the clouds ?] 


erg = 375] 


19040 Ib 


poundal 
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সমাধান £ মোট জলের আয়তন = ! বর্গমাইল» ই 
- (1760 x 3)2 X সমত 1ি]ও 
=(5280)2 Xl ftS 
113 জলের ভর 62'5 1 বাঁলয়া মোট জলের ভর 
=(5280)2 x 2 X 625 Ib 
এই পাঁরমাণ জলকে একমাইল বা 5280 £ উধ্বে তুলিতে কৃত কার্যের পাঁরমাণ, 
=mgh 
_ (280)১:62:5 
24 
(5280) x 62:5 
=X 


X 32X5280 ft-poundal 


ft-1b=3'832 X 10212 ft-Ib 


উদাহরণ 8.4 224 টন ওজ্রনাবিশিষ্ট কোন ট্রেনকে অনুভুমিক লাইনে 10 মাইল 
পথ লইয়৷ যাইতে কী পরিমাণ কার্য কারতে হুইবে ? বিরুদ্ধ বলের মান প্রাত ট্রে 
101 ধাঁরয়। লও । 


[Calculate the work done in moving a railway train weighing 
224. tons through a distance of 10 miles along a level line, 
assuming that the resistance amounts to 10 lb for every ton in 
motion. | 


সমাধান £ ট্রেনের গাঁতর [িপরীতাদিকে ক্রিয়াশীল বিরুদ্ধ বল, 
=10 X 224 Ib=1 ton 
ট্রেন-কর্তৃক কৃত কার্য-বিরুদ্ধ বলX-আঁতক্ৰান্ত দূরত্ব 
=(1 6০১10১17603 ft)=52800 ft-tons 
উদাহরণ 8.5 320 4/5 গাঁতবেগে 51৮ ভরবিশিষ্ট কোন বস্তুকে উল্লম্বভাবে 
উধ্বযুখে উৎক্ষেপ কর! হুইল । বস্তুটি উছার সর্বোচ্চ উচ্চতার অর্ধেক উপরে উঠিতে 
আভিকর্ষের বিরুদ্ধে কী পারমাণ কার্য করিবে? (8=32 152) 


-[A body of mass 5 lb is projected vertically upward with a 
velocity of 320 ft/s. How much work is done against gravity 
When it has ascended to half its maximum height ? £=32 ft/s2)] 


সমাধান £ বস্তুটি যখন সর্বোচ্চ উচ্চতায় উঠবে তখন উহার বেগ শূন্য বলিয়। 


লেখা যায়, ০-2-28% 
U2 320x320 
ls E36 
সর্বোচ্চ উচ্চতা এ) 1600 ft 


বন্তুটি উহার সর্বোচ্চ উচ্চতার অর্ধেক অর্থাৎ 1999 বা 800 ££ উপরে উাঠতে 
আভকর্ষ-বলের বিরুদ্ধে যে-পাঁরমাণ কার্য করে তাছার মান 
/-বন্তুর ওজন» উচ্চতা = 5৮800 ft 19-4000 ft-Ib 
উদ্ধাহরণ 8.6 একটি ইঞ্জিন 10 টন ভরববাশিষ্ট একটি বস্তুকে 305 লময়্ে 30 ft 
উপরে তুলিতে পারে । ইঞ্জিনটির অশ্ব-ক্ষমত। কত 2 
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এ 
[An engine can raise a body weighing 10 tons ঃ to a height ০ 
30 ft in 30 seconds. What 15 the H. P. of the engine ?] 


সমাধান £ বস্তাটর ওজন=10%2240 lb-wt 
কাজেই 30 5 সময়ে হীঞন-কর্তৃক কৃত কার্য 
= বস্তুর ওজন ৮ উচ্চতা 10 ১2240 x 30 141 
কাজেই, 1 5 সময়ে হীঞ্জন-কর্তৃক কৃত কাধ 
=10X22 40x30 = 22400 lIb-wt 
- সুতরাং, ইঞ্জিনের ক্ষমতা = 28890. = 4073 H. P. 


উদাছরণ 8.7 একাঁট ইঞ্জিন প্রাত মানটে 48 1/5 বেগে 39600 1৮ জলকে 
উৎক্ষেপ কাঁরতে পারে। হীঞ্জনাটর ক্ষমতা কত ? 


“[An engine can project water at a rate of 39600 1 per minute 
at the velocity of 48 ft/s. What is the power of the engine ?] 


সমাধান £ হীঞ্জন-কর্তৃক 1 মানটে কৃত কার্য, ' 
= MV? = 5% X 39600 X (48)2 ft-poundals 
39600 * (48)2 
নদ 32 NG ft-lb 


কাজেই, ইঞ্জনের ক্ষমতা = ঢু % 898002216 432 H. P. 


উদাহরণ 8.8৪ 1301 ভরাবাশষ্ট এক ব্যান্ত 801 ভরের বোঝাকে 2 মিনিটে 
80 £ উচ্চতাবাশষ্ট একটি অট্রালিকার শীর্ষে লইয়া গেল। ইহাতে এ ব্যক্তি কী 
্ষমত। প্রয়োগ কাঁরল ? 
[A man weighing 130 1b lifts a weight of 80 1b to the top ০6 £ 
building 80 ft high in 2 minutes. What power does he employ ?] 

সমাধান £ঃ বোঝাসহ ব্যান্তর ওজন = 130+80 = 210 1b-wt 

2 মানটে ব্যান্ত কর্তৃক কৃত কার্য 

= বোঝাসহ ব্যান্তর ওজন ৮ উচ্চতা =210 x 80 %-1 


এ ব্যন্তির ক্ষমত। = 243840, = 0254 H. P. 


উদাহরণ 8.9 এক কিলোগ্রাম ভরাবশিষট বস্তুর গাঁতবেগ ও সেকেওে 5 ০91 র 
হইতে বৃদ্ধ পাইয়। 20 ০073 হইল ৷ বস্তাটর উপর কত বল প্রযুন্ত হইল এব 


গাতবেগের এ পাঁরবর্ঠনের সময় বন্তাটর উপর কা পাঁরমাণ কার্য করা৷ হইল ন 
কর। 


=X 


0 
[The velocity of a body weighing 1 kg changes from 5 cm/s 1 
20 cm/s in 5 seconds. Find the force acting and the work done 
the body during the changes.] 


সমাধান £ বস্তুর প্রাথামক গাঁতবেগ, ॥=5 ০015 
5 সেকেণ্ড পর বন্তাটর গতিবেগ, _20 cm/s 
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/- সু ০20০5. = 3 cms: 


কাজেই বস্তুর ত্বরণ, f= = 
কাঞ্জেই বন্তুর উপর ক্রিয়াশীল বল জি 
103১3 dyn=3000 dyn: 
বস্তুর উপর কৃত কার্য=}m(৮2-U*)=2X108X(20-52) 
=187500 erg 
উদাহরণ 8.10 5 অশ্ব-ক্ষমতাসম্পন্ন একটি মোটরের সাহায্যে একটি কুয়া 
হইতে 30 উচ্চতায় জল তোল৷ হয় । যাঁদ পাম্পের দক্ষতা 85% হয় তাহা হইলে 
প্রত মানটে কী পাঁরমাণ জল তোলা যাইবে ? ] গ্যালন জলের ওজন-1019। 
[Water is pumped up from a well through a height of 30 ft by 
means of a 5 horse-power motor. : If the efficiency of the pump 
is 85%, find in gallons the quantity of water pumped up per 
minute. Given 1 gallon of water weighs 10 1b.] 
সমাধান £ 5 অশ্ব-ক্ষমতাসম্পন্ন মোটরে প্রাত মিনিটে যে-পরিমাণ শান্ত ব্যায়ত 
হয় তাছার মান, W = 5 ২ 33000 19 


পাম্পের দক্ষতা 85% বালয়৷ প্রীত মিনিটে কার্যকর বা ব্যবহারযোগ্য শান্ত 


= 5 Xx 33000 x এ ft-lb রড €) 
মনে কার, পাম্পাট প্রাত মিনিটে 2 গ্যালন জল তোলে । কাজেই, প্রাত 
মিনিটে পাম্প-কর্তৃক কৃত কার্য=10% ২ 30 ft-]b be (ii) 


(i) এবং (i) হইতে, 10 ০৮৯ 30 = 5X99 0 00X85 
বা, X= 467'5 gallons 
উদাহরণ 8.11 একটি পাল্পের সাহায্যে একটি জলাধার হইতে প্রতি মিনিটে 
5000 গ্যালন জলকে 20 £ উচ্চতায় তোলে । যাঁদ উৎপন্ন শান্তর 40% অপাঁচত 
হয় তাহা হইলে ইঞ্জিনাটর অশ্থ-ক্ষমতা কত ? 


[An engine pumps up 5000 gallons of water per minute from 
a reservoir to an average height of 20 ft. What is the horse 
power of the engine if 40% power is wasted ?] 


সমাধান ৪ মনে কাঁর, ইঞ্জিনের অশ্ব-ক্ষমত৷ =P 

ইঞ্জন-কর্তৃক উৎপন্ন নারি 40% অপচিত হয় বালয়। প্রাত 'মানটে কার্যকর 
শান্ত =P ১ 33000 X jp ft-lb ০0) 

প্রত 'মানটে ৯ কৃত কার্য = 5000 ৮ 10 x 20 016 .** (ii) 

কাজেই, (i) এবং (1) হইতে পাই, 

P X 33000 X 825 = 5000 X 10 x 20 
বা, ৮০০০০২7887০. = 50'5 H. P. 

উদাহরণ 8.12 ৪ KW ক্ষমতাসম্পন্ন একটি ইঞ্জিন 2000 k৪ ভরাবাশষ্ট 
কোন বস্তুকে 50 5 সময়ে কতটা উচ্চতা পর্যন্ত তুলিতে পারে তাহ। নির্ণয় কর 
(g =9'80 m/s?) 
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[Find the height at which an engine of 8 ০৮ can raise 
a mass of 2000 kg within 50 seconds. (£=9:80 m/s) ] 
সমাধান £ঃ মনে কার, নির্ণেয় উচ্চতা 17 10 
বস্তার ওজন = 2000 kg = 2000x9'8 newtons 
হীঞ্জন-কর্তৃক কৃত কার্য-বস্তুর ওজন ১ উচ্চতা 


=2000 ৯9৪ x A joules as (i) 
ইঞ্জিনের ক্ষমতা 8 ki৷০৮৭t৫ বালয়া 50:5 সময়ে ইহা দ্বারা কৃত কার্য ls 
=8000 X 50 joules নু (ii) 
(i) এবং (ii) হইতে, 2000১9-8 x ॥ = 8000 x 50 
§ A=8000X 50 


= = 204 
2000x9-8 7 204 mn (প্রায়) 


লাগবে? ৫ গ্যালন জলের ভর = 10 1b) ৷ 

[Find the time required to completely fill a tank of 550 gallon 
Capacity situated at a height of 50 ft bya pump of .0:25 H.P. 
(1 gallon of water weighs 10 Ib) ] 


রাঃ টাচ্কাটিকে জলপূৰ্ণ করিতে মোট যে-পারমাণ কার্য কাঁরতে হইবে 


তাহার পরিমাণ, WW = 550% 10x50 ft% 0) 
025 অশ্ব-ক্ষমতাসম্পন্ন পাম্প প্রাত সেকেণ্ডে মোট যে-পারিমাণ কাজ করে 
তাছার পাঁরমাণ, W = 025x550 feb ৮0) 


কাজেই, ট্যাঙ্কাটকে জলপূৰ্ণ কারতে সময় লাগবে 
=W _S50x 10x50 । 7 
ত =") 252530 5 (i) এবং (ii) ছইতে ] 


৯2000 s=33 min. 20 ও 


- উদাহরণ 814 একটি মোটরগাড় অনুভূমিক রাস্তা দিয়া৷ 60 0110 সমবেগে 
চলতেছে । যাঁদ গাঁড়ির গাঁতর বিরুদ্ধে বায়ু এবং রাস্তার ঘর্ষণজানত বাধা 50 Ib-wt 


অশ্ব-ক্ষমত। নির্ণয় কর। 


নমাধান £ গাড়িটি অনুভূমিক পথে চালতেছে বিয়া উহার উপর অভিক্যর্জ 
বাধা ক্রিয়া কারতেছে না। ইঞ্জিন কেবল 50 16.৮ বল প্রয়োগ করিয়া বায় ও 
রাস্তার ঘর্ষণ-জাঁনত বলের বিরুদ্ধে কার্য করিতেছে । 


ইঞ্জিনের গতিবেগ = $98382৪ = 88 ft/s 
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কাজেই, প্রতি সেকেণ্ড ইঞ্জিন-কর্তৃক কৃত কার্ষের পাঁরমাণ 
-প্রযুস্ত বল % আতক্রান্ত দূরত্ব-50 ৮৪৪ ft-lb 
ইাজনের ক্ষমতা =59%88=8 H. ৮. 

উদাহরণ 8.15 এক টন ওজনের একাটি মোটরগাড় +চ নাঁতাবাশিষ্ট কোন 
নততল বরাবর প্রত ঘণ্টায় 60 মাইল বেগে উপরের দিকে উঠিতেছে । যাঁদ ইঞজিনটি 
উহার পূর্ণ ক্ষমত। 12 ম. ৮. প্রয়োগ কাঁরয়। থাকে তাহা হইলে গাড়ির গাঁতর বিরুদ্ধে 
রাস্তা এবং বায়ুর ঘর্ষণ বাধাজানত বল নির্ণয় কর। 

[A motor car weighing one ton is moving up an incline of 
1 10. 100 with a velocity of 60 miles/h. If the engine is exerting 
its full power of 12 H. P., find the resistance of the road and air 
to the motion of the car.] 


সমাধান £ মনে কার, বায়ু ও রাস্তার বাধাজানত বল = চ 1b-wt 
নততল বরাবর গাড়ির ওজনের উপাংশ, P=. 
Mg 5109 
এখানে, 7:51 ton=2240 1৮, 
£- 32 ft/s? 
এবং sin 0=tan 9-বৃ&ত [৪-এর মান ক্ষুদ্র বলিয়া] চিত ৪.1 
৮-2240 x 32 x TEU 0০০৫৪] 
= 2240 X LEG =22"4 Ib-wt 
সমবেগে চালতে হইলে হীঞ্জনকে যে-পাঁরমাণ বল প্রয়োগ কাঁরতে হইবে তাহার 
মান, =(P + F) Ib-wt=(22"4 + চা) lb-wt 
এখন, গাঁড়র গাঁতবেগ=60 mi/॥=88 115 
কাজেই গ্রাতি সেকেণে ইঞ্জিন-কর্তৃক কৃত কার্য = (2244৮) x 88 ft-lb 


88 
সুতরাং, ইঞ্জিনের অশ্ব-ক্ষমত৷= ৮, H.P. 


(22:44) x 88 
Es) 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, __ 55) 


F=52'6 Ib-wt 


উদাহরণ 8.16 ৪ অশ্ব-ক্ষমতাসম্পন্ন বৈদ্যুতক গোটর-চাঁজিত একাট পাল্পের 
সাহায্যে 80 £ উল্লয্ব উচ্চতায় জল তোল! হয়। যাঁদ পাম্পাঁটর দক্ষত। 60% 
ছয় তাহা হইলে উহ৷ প্রতি ঘণ্টায় কী পাঁরমাণ জঙ্গ তোলে ? (1 গ্যালন জলের 
ভর 101৮) 
ky [A pump run by an electric motor consuming 8 H. P. lifts 
Water through a vertical height of 80 ft. Find the volume of 
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Water lifted in an hour, if the efficiency of the pump 15 60%. 
(I gallon of water weighs 101৮)] f 


সমাধানঃ মনে কার, মোটর-চালিত পাম্পটি প্রত ঘণ্টায় % গালন জল 
তোলে। 
কাজেই, প্রতি ঘন্টায় উত্তোলিত জলের ভর »:১1018 
প্রাত ঘণ্টার পাম্প-কর্তৃক কৃত কার্য 
=প্রাত ঘণ্টায় উত্তোলিত জলের ওজন ৮ উল্লম্ব উচ্চত৷ 
=x X 10 x 80 ft-lb 
প্রীত ঘণ্টায় মোটর-কর্তৃক ব্যায়িত শান্ত =8 ২ 33000 60 ft-lb 


পাম্পের দক্ষত। 60% বালয়। জল তুলিবার জন্য যে-শান্ত ব্যায়ত হয় তাহার 
পরিমাণ 


=8X33000 ৯ 60 ১4 ft-Ib 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, ০ % 10%80=8%33000Xx 60x 
বা, >= 11,880 gallons 


উদাহরণ 8.17 100 টন ওজনের একি ইঞ্জিন একটি অনুভূমিক রেলপথ 
বরাবর ঘণ্টায় 30 মাইল বেগে চাঁলতেছে। যাঁদ গতির বিরুদ্ধে বাধাজানিত বল 
15197811100 হয় তাহা হইলে ইঞ্জিনটির অশ্ব-ক্ষমত। কত ? 
[Calculate the horse 
2 horizontal railroad with 
resisting force is 15 lb-wt/t 


60 
০০ 


Power of a 100 ton en 
a velocity of 30 miles 
on. ] 

সমাধান £ বাধাঙ্গানত বলের মান প্রাত টনে 15 1০-৮৫ বাঁলয়া ইঞ্জিনের 
বিরুদ্ধে ক্রিয়াশীল মোট বাধাজানত বল = 15100 1b-wt 

ইঞ্জিনের গাতবেগ = 30.21 


UXT =44 fils 


কাজেই, এক সেকেওে ইী্জন-কর্তৃক কৃত কার্য = 15X100X44 1218 
সুতরাং, ইঞ্জিনের অথ্ব-ক্ষমত।=25*1 00২44-1200 H. P. 


উদাহরণ 8.18 500 18 ভরাবাশিষ্ট একটি 


gine moving along 
per hour, if the 


পন্ন ক্ষমত। কত £ ঘর্ষণ-গৃণাজ্ক-0.] . 
এবং 8৯98 70192 । এ 


[Find the Power developed by the engi 

1! | 8196. of a car of 

500 kg, ifit moves with a Constant speed of 72 km/h (i) RH 

horizontal road, (ii) up an incline of 1 in 25, (iii) down the same 

incline. The coefficient of friction is 0-1 and £=9'8 m/s] 
সমাধান £ গাড়ির গাতবেগ, ॥=72 km/h=3 8290 =20 m/s 
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(i) গাঁড়াটি যখন অনুভূমিক রাস্তা দিয়া চলে তখন গাঁড়র বিরুদ্ধে ক্রিয়াশীল 
ঘর্ষণ বল, F=mg=0'1 x 500১9-8 টব 
গাঁড়টি স্থির গাঁতবেগে চলে বলিয়৷ ইঞ্জিন-কর্তৃক উৎপন্ন বল ঘর্ষণ-বলের 
সমান। কাজেই, প্রত সেকেওে হীঞ্জন-কর্তৃক উৎপন্ন শান্তি ( অর্থাৎ, ক্ষমতা ) 
=FXV=0'1 Xx 500 x 9.8 X 20 watt=9"8 kW 
(1) যাঁদ নততলের নাঁত ৪ হয় তাহা হইলে প্রশ্নের শর্তানুসারে লেখা যায়, 
tan 0=sin 0=2'5 এবং cos ৪-] 
গাঁড়াট নততল বাহিয়৷ উপরের দিকে উঠিতে 
থাকলে উহার উপর এ নততল বরাবর যে- 
নিম্নাভিমুখী বল ক্রিয়া করে তাহার মান, P 
= ওজনের উপাংশ+ঘর্ষণ-বল (৮) 
=mg sin 94+-/4772 cos 9 
=500X9'8X zis +0°1 X 500 x 9°8x1 
=686N 
এক্ষেত্রে প্রাত. সেকেণডে গাঁড়-কর্তৃক উৎপন্ন শান্ত ( অর্থাৎ, গাঁড়র ক্ষমতা ) 
=P X ¥ = 686 X 20 watts = 13°72 kW 
(1) গাঁড় যখন নততল বাহিয়। নিচের দিকে নামতে থাকে তখন নততল 
বরাবর উহার উপর ক্রিয়াশীল উধ্বণভিমুখী বল, P' 
=umg cos 0— Mg sin 9=0"1 x 500 X 98 x 1 -- 500 ১98 ৯ থা 
₹490-196-294 N 
1 এক্ষেত্রে ইঞ্জিন-ক্তৃক উৎপন্ন ক্ষমতা০৮/৮৮ 
1 
! 


=294X20 watts=5'88 kW 
ও উদাহরণ .8.19 জলের মধ্যে কোন বস্তুকে 


mg 


79) ॥৬উচ্চত৷ তুললে উহার স্থাত্শত্তিয় কী পারবর্তম 


চিন্ন 8.3 হর নির্ণয় কর ৷ বস্তুর ঘনত্ব জলের ঘনত্ব অপেক্ষা 
বেশ এবং কম-উভয় ক্ষেতরই বিবেচনা কর । বন্তাটর ঘনত্ব 4, জলের ঘনত্ব ০ 


এবং বস্তুর আয়তন V ৷ 


৫ এ b 
{Calculate the change 11) the potential energy of a body raised 


through a height A in water. Consider the cases in which the 


Do d less than that of water. 
ody is greater than, 206 ও টু 
দাম ie Bod is d, the density of water is do and the 


volume of the body is V.] 


ত অবস্থায় থাকিলে বন্ধুর উপর যুগপৎ দুইটি বল 


$ লা নিমজ্জি বু 
সমাধান £ জে জন এবং (ii) অপরটি হইল জলের 


বিয়া করে--ইহাদের একটি হইল (i) বন্ধুর ও 
গ্রবততা । 
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বস্তুর ওজন = বস্তুর আয়তন » বস্তুর ঘনত্ব * আঁভকর্ষজ ত্বরণ = ৮১৫৮৪ 
উপর ক্রিয়াশীল প্লবতা - ৬ * ৫০ %£ a 
জলে মৈ কোন বনুকে উচ্চতা তুলিতে উহার '্থাতশত্তি বদ্ধ পাইবে 


0548) | আবার, জলের প্রবতার জন্য বস্তার স্থিতিশন্তি হাস পাইবে 
(% * ৮ ৮০ * 8) 


মোট স্ছাতশান্ বৃদ্ধ AE=V x ৪ x h(d— d.) 
0) যখন জলের ঘনত্বের তুলনায় বস্তুর ঘনত্ব বোশ, অর্থাৎ যখন এ ১৯৫০, 
4১৪৯০ | 
এক্ষেত্রে, বস্তুকে উপরে তুলিলে উহার 'স্থাতিশান্ত বৃদ্ধি পায়। 
(1) যখন জলের ঘনত্বের তুলনায় বস্তুর ঘনত্ব কম অর্থাৎ যখন ৫<০, তখন 
/১৪এ০ 
এক্ষেত্রে, বস্তুকে উপরে তুলিলে উহার স্মিতিশান্তর মান হাস পায়। 


€ দরণ্টব্যঃ যখন জলে [নমাঁজ্ঞজত কোন বস্তুকে % উচ্চত৷ তোলা হয় তখন 
বস্তাটর পূর্ববর্তী অবস্থান জলপূৰ্ণ হয় । অর্থাৎ, বলা যায় যে, V আয়তন জল এবং 
 আয়তনাবাশষ্ট বস্তু পরস্পর স্থান পাঁরবর্তন করিয়াছে । বস্তাট ॥ উচ্চতায় 
উাঠবার ফলে ইহার স্থাতশান্তর বৃদ্ধি ৬8 এবং একই আয়তনের জল / উচ্চত। 
নামবার ফলে জলের স্মিতিশান্তর হাস-৬০০৪/, 

কাজেই, আলোচ্য সংস্থার স্থাতশন্তির পারবর্তন 

=Vdgh_Vd.gh= V(d—du.)gh 

উদাহরণ 8.20 100 ৪ ভরাবশিষ্ট একাঁট ব 

উপর হইতে ছাড়িয়া দেওয়া হইল। 


(1) মিনারের পাদদেশে আসয়! উ 
নির্ণয় কর। 

[A body of mas 
Calculate the kin 
release and. (01) w 


তখন 


তুকে 19070 উ*চু একট মিনারের 
() বন্তাটকে ছাড়িয়া দিবার 15 পর এবং 
হাতে কী পাঁরমাণ গাতশান্ত সঞ্চারিত হয় তাছ। 


S 100 g is let loose from 
etic energy of the 
hen it is at the bot 


2 tower 100m high. 
body (i) one Second after its 
tom of the tower.] 


(H. S. (New), 1978) 
সমাধান £ (i) উপর হইতে ছাড়িয়া দিবার 15 পরে বস্তাটর নিশ্নাভমুখী 
গাতবেগ, V = gt == 980 x 1 = 980 cm/s = 98 m/s 

কাজেই, এই সময় বস্তুর গাঁতিশত্তি = 27712 


= 3X 100 x (98)? joules= 
(8) যখন বন্তুটি মিনারের পাদদেশে আসিয়। পৌঁছে তখন বন্তুটির গাঁভবেগ 
7! হইলে লেখা যায়, V? =2gh=2 x98 x 100 (m/s)2 
এই সময় বস্তুর গতিশন্তি, 2775 = X 100 x 2 x 9°8 x 100 
= 98 x 100 x 100 জুল = 98000 7 


9604 joules 
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' উদাহরণ 8.21 601৫ ভরাবাশিষ্ট এক ব্যান্ত 20 1€ ভর মাথায় লইয়া 1পণাড় 
বাঁহয়৷ টাঠতেছে। সিশড়তে 20ট ধাপ আছে এবং প্রতাটি ধাপের উচ্চতা 20 ৫। 
যাঁদ ব্যক্তিটি উপরে উঠিতে 10 5 সময় লয় তাহা হইলে তাহার ক্ষমতা নির্ণয় কর। 

[A man weighing 60 kg climbs up a stair-case carrying a 20 kg 
load on his head. The stair case has 20 steps and each step bas 
a height of 20 cm. If he takes 10 s to climb, calculate his power.] 

(1. I. T. Adm. Test, 1974) 
সমাধান £ লোকটি যে-পাঁরমাণ কার্য করে তাহার মান W=mgh 

এখানে, n= (60+20)=80 kg 

এবং h= 20x20 cm 
W=80X 1023 x980 X (2020) erg 
এই কার্য করিতে মোট সময় লাগে 10 ও 
কাজেই, লোকটির ক্ষমতা 3 
_ কৃত কাৰ্য __৪০৯1০১৯9৪০৯৭০০ 


সময় 10 শি 
3 
80X 10° X980X400 /2%:5-3136 W 


10x 107 

উদাহরণ 8.22 105 পাউণডাল মানের বাধাজানত বলের বিরুদ্ধে 400 অশ্ব- 
ক্ষমতাসম্পন্ন একটি ইঞ্জিন-কর্তৃক চালিত ট্রেনের গাঁতবেগ নির্ণয় কর । গাঁতবেগকে 
m. 0. 1). এককে প্রকাশ কর । 

[Find the speed of a train driven by an engine of 400 H. P 
against a resistance of 105 poundals. Express it in miles per hour. 

সমাধান £ মনে করি, ট্রেনের গাঁতবেগ = > [011], 

= XX1760X3 01 


400 অশ্ব-ক্ষমতাসম্পন্ন ইঞ্জিন-কর্তৃকি প্রতি ঘণ্টায় কৃত কার্য 
= 400X550X 60X60 ft-Ib ১ G) 


এক ঘণ্টায় ট্রেনের উপর ইঞ্জন-কর্তৃক কৃত কার্য 
= XX 1760X3Xx105 ft-poundal EX (ii) 
22০৯ 1760 x 3 ৮105 71৮ 
32 


0° 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, XX EX 2X0 400 x 550 X 60 x 60 
বা, X=48 10111 ব 
উদাহরণ 823 640 5 গাঁতবেগে 151৮ ভরাঁবাশিষ্ঠ একাট বন্ধুকে উল্লঘব- 
ভাবে উপরের দিকে হোঁড়া হইল ৷ বন্তাট উহার সর্বোচ্চ উচ্চতার অর্ধেক আরোহণ 


ভ বরদ্ধে কী পরিমাণ কার্য করে ? 
সে ঠা 1:5 Ib is projected vertically upwards wiih 
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i f work done by the 
ity of 640 ft/s. What is the amount ০ { 0 } 
রাবি gravity in ascending half its maximum height ?] 
সমাধান £ মনে কার, বস্তুটির সর্বোচ্চ উচ্চত৷ = 
_ মবোচ্চ উচ্চতায় বস্তুটির গাঁতবেগ শূন্য বিয়৷ লেখা যায়, 
০-%২_2% 
3 
Ee EOE [ ৪-আভিবর্ধজ ত্বরণ ] 
28 28 k 
বন্তাটকে সর্বোচ্চ উচ্চতার অর্ধেক বা ॥/2 উচ্চতায় উঠতে যে-পারমাণ কার্য 
কাঁরতে হয়, তাহার মান -বন্তুর ওজন % আভকর্ষের বিরুদ্ধে আতন্রান্ত দূরত্ব 


6402 
₹15১2% 2১324800 ft-lb 


বা, 


উদাহরণ 8.24 ] 1৮ ভরাবাশষ্ট একট ইস্পাতের বলকে 27 ই লঙ্কা সৃতার 
সাহত বাধ। হইল এবং সৃতাটি যখন অনুভূমিক অবস্থায় 

রাহয়াছে তখন উহাকে ছাড়িয়া দেওয়। হইল। ইহার 
গাঁতপথের নিয় অবস্থানে আসিয়া উহা একাটি ঘর্ষণহীন 
তলে স্থিরভাবে অবাস্থত 51৮ ভরাবাশিষ্ট একাঁট ইস্পাতের 
বলকে আঘাত করে ( চিন্ন 8.4) । এই সংঘাত 'দ্থাত- 

178 স্থাপক। সংঘাতের পর বল এবং ব্লকাটর দত কত হুইবে? 


ass I lb is fastened to a cord 27 inches long 
the cord is horizontal. At the bottom of 
its path the ball Strikes a 510 steel block initially at rest on a 
frictionless surface (Fig. 8.4). The collision is elastic. Find 


the speed of the ball and the speed of the block Just after the 
collision.] 


[A steel ball of m 
and is released when 


সমাধান £ সূতার দৈর্ঘ্য, 1-27 inches=27=2°25 ft 
ধার, রকের সাঁহত সংঘাতের পূবে বলটির গাঁতবেগ-॥ 152 
শান্তর সংরক্ষণ সূত্র হইতে লেখা যায়, 57:/2-7711 বা, ৮5221 
বা, 281 VIX 32X23 
বা, V=12 15 বণ (i) 
কাজেই, সংঘাতের অব্যবাহতকাল পূর্বে বলাটর ভরবেগ 
=mV=1 x 12=12 Ib ft/s. 
ধার, সংঘাতের পর বলাঁটর গাঁতবেগ ৮1115 এবং 
ভাহ! হইলে ভরবেগের সংরক্ষণ সৃ হইতে লেখা যায়, 
77177954172 


রকাঁটর গাঁতিবেগ », ঠি]5। 
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এখানে, =রলকাটর ভর =5 1b 


সুতরাং, 1X ৮=1X%৮, +১৮2 বা, Y=৮, 757 4382 (ii) 
গাঁতশান্তর সংরক্ষণ সূত্র হইতে পাই, 3৮2 =3m৮, 247 2৮22 

বা, ৮2-5%2245 ৮52 রি (iii) 

সমীকরণ (). হইতে ৮-এর মান বসাইয়া সমীকরণ (7) এবং (1) হইতে পাই, 

12=7, + 52 ছু (iv) 

এবং 1445৮) 275 22. টুর (৮) 


(iv) এবং (৬) সমাধান করিয়া পাই, 
7%3--8 ft/s এবং ৮2 =4 ft/s 
( এখানে, সংঘাতের পূর্বে বলের গাঁতবেগের যে-আঁভমুখ ছিল সেই অভিমুখের 
গাঁতবেগকে ধনাত্মক ধর! হইয়াছে । ) 
উদাহরণ 8.25 5 ৪ ভরবিশিষ্ট একটি বস্তুকণা প্রারম্ভিক অবস্থায় 10 cm/s 
গ্রাতবেগে একটি সরলরেখা বরাবর চালতেছে এবং ইহার পর বস্তাটর উপর উহার 
গাঁতর প্রারম্ভিক আঁভমুখের সাঁহত 45° কোণে 10 /2 90 বল প্রয়োগ কর! 


a প্রথম সেকেওে বন্তটির গাঁতশান্তুর পারবর্তন নির্ণয় কর । 

A particle of mass 5g is initially movin ] i 

line with a velocity of 10 cm/s and then a Tree: of গু 255 

applied to 10 at an angle of 45° to the initial direction of motion. 

Calculate the change in its kinetic energy during the first second.] 
(I. I. T. Adm. Test, 1965) 


সমাধান £ মনে কাঁর, বন্তুকণাটি প্রথমে 


০0৮ আঁভমুখে 10 ০০15 গাঁতবেগে চলিতেছে le টি? i 

( চিত 8.5) | এই সময় বন্তুকণার গাঁতশান্ত এরি 
8০-7১77 ১৫/5১ { Vad 
=ঠ 5৯ 102 = 250 erg -- (i) চি টি 
বন্তুকণার উপর ০9 আভমুখে 10 /2 8 


৫১0 বল প্রয়োগ করা হইল। 0X আভিমুখে ইহার উপাংশ, 
ঢহল10 V2 cos 45°=10 dyn 
কাজেই, বস্তাটর ত্বরণের %-উপাংশ, 
Fe 10 
fe = 53 cm/s? 


1:5 সময় পরে বস্তুকণার গাঁতবেগের -উপাংশ 
/০-%০+)2 x 1=10+2x1=12 cm/s 


বস্তুকণার- উপর ক্রিয়াশীল বলের }-উপাংশ, Fy=10 V2 sin 45° = 10 dyn 
কাজেই, বস্তুকণার ত্বরণের )-উপাংশ, fy=£=2 ০0158 


1: পর বন্তুকণার গাঁতবেগের "উপাংশ, 
vy=0+Hfy X 1=0+2X 1=2 ০7015 
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সুতরাং 1 5 পর বন্তুকণার গাঁতশান্তি, E = 27110)024-2) র্‌ 
=%X5 X (122422) = 574৯370 erg রঃ (i) 
কাজেই, 1 ও সময়ে বন্তুকণার গাঁতবেগের পাঁরবর্তন = E-B, 
= 370-250 [ সমীকরণ (i) এবং 1) হইতে ] 
=120 erg 
উদাহরণ 8.26 10 ৪ ভরাবাশস্ট একটি বস্তু যতক্ষণ ন৷ 10 ৷ উচ্চতা পর্যন্ত 


উঠে ততক্ষণ ধাঁরয়। উহার উপর একটি উধ্ব‘মুখী বল F= 196 newtons প্রয়োগ 
কর! হইল । 


F বল-কতৃক কৃত কার্য এবং আভকর্ষের বিরুদ্ধে কৃত কার্ষের মান 'নর্ণয় কর। 
F বল-কতৃকি কৃত কার্য বস্তুর আভক্াঁয় শ্মিতশান্তর বৃঁদ্ধর মান অপেক্ষা বৌশ । 
[হসাব কাঁরয়৷ সুস্পষ্টভাবে দেখাও যে, এখানে শান্তর সংরক্ষণ স্ঘাট লাঁঙ্ঘত 
হইতেছে না। 

[An upward force F= 196 newtons is applied upon a body of 
10 kg till it is raised vertically upwards by a distance of 10 m. 

Calculate the work done by F and the Work done against 
gravity. Here the work done by F is much greater than the gain 
in gravitational potential energy. Show usi 


? Using clear calculations 
that the law of Conservation of Energy is quantitatively satisfied 
here. ] 


- (Jt. Entrance, 1978) 
সমাধান £ উধ্বযুখে চ বল-কর্তৃক কৃত কার্য = চ১ উত্বণাভমুখে বস্তুর সণ (4) 
= 196 X 10 = 1960 joules ৮000) 
আঁভকর্ষ বল-কর্তৃক কৃত কার্য = 7712 : 
এখানে, ॥=বন্তুর ভর = 10 k৪, ৪ = 9:8 0152) 
আভকর্ষ বল-কর্তৃক কৃত কার্য, V=10 ৮০9৪৮10 
৯980 joules ০ (ii) 
ইহাই বস্তুর স্থাতশান্তির বৃদ্ধি। (i) এবং (ii) তুলনা কারয়া দেখা যাইতেছে 
যে, এক্ষেত্ৰে উধ্বযুখী বল চ-কর্তৃক কৃত কার্য আভকষাঁয শ্হাতশান্তর বৃদ্ধ অপেক্ষা 
বেশি; ইহা আপাত-দৃষ্িতে শান্তর সংরক্ষণ সূত্রের বিরোধী হইলেও প্রকৃতপক্ষে তাহা 
নহে, কেননা এক্ষেত্রে কেবলমাত্র স্থাতশান্তই নয়, ৮ বলের প্রভাবে বন্তুটিতে 
গাঁতশান্তও সণ্ডারত হইবে । দেখান যায় যে, ৮ বল-কর্তৃক কৃত কার্য বস্তুটি 
স্থাতশান্ত ও গাঁতশান্তর বৃাদ্ধর 


সমান। নিয়ে তাহাই দেখান হইয়াছে। 
বস্তাটর উপর উর্বমুখী অসম বল, ৮-৮-7/£-196--10 x 98 


=98 newtons 
উধ্বযুখী ত্বরণ, = নে = 598 m/s? 


এই ত্বরণের ফলে বন্তুটির গাঁতবেগ ধাঁরে ধীরে 
উাঠর। বস্তার গাঁতবেগ 


A=10m 


বাড়তে থাঁকবে। ॥ উচ্চতা 
৮ হইলে লেখ৷ যায়, »৫-2/% 
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কাজেই, 10 ৷ উধে্ব বস্তাটর গঁতশ্তি, 
T=3mv®=3xmx2 fh=mfh 
=10 Xx 9:8x10=980 joules ESC) 
কাজেই, দেখ৷ যাইতেছে যে, J 
বন্তাটর স্থিতিশন্তির বৃদ্ধি+গাঁতশান্তর বৃদ্ধ =980+-980 
=1960 জুল = F কর্তৃক কৃত কার্য 
কাজেই, এক্ষেত্রে শান্তর সংরক্ষণ সূত্রটি লঙ্ঘিত হইতেছে না । 
উদাহরণ 8.27 একাঁট মোটরগাড় £& গাঁতবেগে অনুভূমিক রাস্তা দিয়া 
যাইতেছে । এই সময় গ্রাঁড়র ইঞ্জিন বন্ধ কারয়। দেওয়া হইল । যাঁদ ইঞ্জিনের 
গাঁতর বিরুদ্ধে ক্রিয়াশীল বাধ৷ মোটরগাঁড়র ওজনের 5% হয় তাহা হইলে থামিবার 
পূর্বে গাঁড়টি কতদূর যাইবে ? : 

[A motor car is moving along a horizontal road witha 
velocity of u. At this moment, the engine of the motor car is 
shut off. If the resistance against the motion of the car is 5% of 
the weight of the car, how far will the car move before it comes 
to rest? ] 

সমাধান £ গাঁড়াটর ভর=7 

ইহার গাঁতর বিরুদ্ধে ক্রিয়াশীল বিরুদ্ধ বল, F= 80 X ng 

এখানে, £-আঁভকর্ষজ ত্বরণ 

থাঁমবার পূর্বে গাঁড়ীট 9 দূরত্ব আতক্রম করিলে চ' বলের বিরুদ্ধে কৃত কার্য 

চে ৮ ঞলবু$ত ৮7718 ৮৬ 
ইছ। বস্তার প্রারম্ভিক গাঁতশান্তর সমান বলিয়া লেখা যায়, 
104 


উাদহরণ 8.28 6 স্টোন 6% পাউণ্ড ভরবিশিষ্ট একটি বালক 14 বার 6 ইপ্চি 
উচ্চতা লাফায়। দেখাও - যে, ইহাতে যে-শান্ত ব্যয়ত হইল তাহা 133 স্টোন 
ভরাবাশিষ্ট এবং ঘণ্টায় 10 মাইল বেগে ধাবমান একটি চোরকে থামাইবার পক্ষে 


যথেষ্ট ( আঁভকর্ষজ ত্বরণ-32 0158) । 

[A boy weighing 6 stones 68 pounds Skips 6 inches high 
fourteen times. Show that the energy thus spent is sufficient to 
stop a thief weighing 133 stones running at the rate of 10 miles an 
hour. (The acceleration due to gravity = 32 ft/s2 ) ] 

সমাধান £ঃ বালকটির ভর, 177=6 স্টোন 63 পাউও--3+ পাউও 

বালকটি এক বার 6 ইণ্ডি লাফাইলে মোট ব্যার়ত শন্তি-718% 

৪৬ X32 X 3 ft-poundals 


কাজেই, 14 বার লাফাইলে মোট ব্যয়িত শল্তি = 238 % 32 % 14 


= 20328 ft-poundals ৯ €) 


777425)$ত 77৫ ৮5 বাঃ গল 
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চোরটির ভর = 133 স্টোন = 189 পাউণ্ড 

চোরের গাঁতবেগ, /- 10 মাইল/ঘণ্ট। = 4 £]5 

সুতরাং, চোরাটকে থামাইতে প্রয়োজনীয় শান্তর পারমাণ ডা 

= FMV? = FX 189১৫ (45£)2 20328 ft-poundals ... (ii) 

সমীকরণ (i) এবং (i) হইতে দেখ৷ যাইতেছে যে, বালকটি 14 বার লাফাইতে 
যে-শান্ত ব্যয় করে তাহ! চোরাঁটকে থামাইবার পক্ষে যথেষ্ট । 

উদাহরণ 8.29 250 N ওজনাবাশষ্ট একটি রককে সম-গাঁতবেগে একটি 
অনুভামক তলের উপর 'দয়। 10 দূরত্ব টানা হইতেছে । চল ঘর্ষণ-গুণাজ্ক 0'20 
হইলে এবং প্রযুন্ত বল উল্লম্ব রেখার সাঁহত 45 কোণে আনত থাকলে প্রযুন্ত বল- 
কর্তৃক কৃত কার্ষের পারমাণ কত হইবে ? 


[A block of weight of 250 N 19 pulled 10 m along horizontal 
surface at constant velocity. Calculate the work done by the 
pulling force if the coefficient of kinetic friction is 0°20 and the 
pulling force makes an angle of 45° with the vertical.] 


সমাধান £ মনে কার, রকাটর উপর প্রযুক্ত বল = চ বি 
এই বলের অনুভামিক উপাংশ=F sin 60°=Fx 3 N 


রকাঁট সমগাঁতবেগে চলতেছে বলিয়। ইহার উপর ক্রিয়াশীল অসম বলের মান 

? শূন্য । সুতরাং প্রযুন্ত বলের 
অনুভামক উপাংশ ব্লকের গাঁতর 
বিরুদ্ধে ক্রিয়াশীল ঘর্ষণ-বলের 
সমান হইবে ( চিত 8.6 )। 

ঘর্ষণ-বল-/ % R, /_চল 
ঘর্ষণ-গুণাঙ্ক এবং R= লম্ব- 
শ্রাতাক্রিয়৷ । 


চিত 8.6 
লক্ব প্রাতীক্রিয়া, R = W _ F cos 60°, 
বস্তুর ওজন 
. R=(250-Fx3)N 
ঘর্ষণ-বল এবং প্রবন্ধ বলের অনুভ্ামক উপাংশ পরস্পর সমান বাঁলয়া লেখা যায়, 
Bix Y= u2s0- F x] 


3 
বা, Fx = 0200250 F x হা 


বা, Fx [9+010 ৯02০ x 250 
50 50 ত 
জি) 
08674-01 0:96? বিচি 
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প্রযুন্ত বল-কতৃ্ক রকের উপর ক্রিয়াশীল কার্ষ =F sin 6০১10 এ 
=51"71 x 4৪ x 10 17৮4478 J 


উদাহরণ 8.30 100 ৪ ভরাবশিষ্ট একাঁট বন্তুকণাকে 100 ০7 দীর্ঘ একাঁটি 
সৃতায় ঝাধয়৷ উল্ল তলে দোলান হইতেছে । উল্লম্ব রেখার সাঁহত সৃতাটি যখন 
9=60° কোণে আনত, তখন বস্তার দুতি 200 ০৷/5। যখন 6-৫6০০, তখন 
সৃতার টান এবং যখন বস্তুকণাট উহার গাঁতপথের সর্বানক্ন অবস্থানে আসে তখন 
ইহার দাঁত নির্ণয় কর ৷ 


[A particle of mass 100 g is suspended from the end of alight 
string 100 cm long and 15 allowed to swing ina vertical plane. 
The speed of the particle is 200 cm/s when the string makes an 
8021565560০ with the vertical. Find the tension in the string at 
9560০ and the speed of the particle at the lowest position of its 
path.] - (IL. I. T. Adm. Test, 1971) 


সমাধান £ মনে কাঁর, যখন সৃতাটি উল্লম্ব রেখার সাহত 9 কোণে আছে তখহ 
বস্তুকণার গাঁ তবেগ-% 
এই অবস্থায় বন্তুকণার উপর ক্রিয়াশীল অভিকেন্দ্র বল, 


Fal (/=সৃতার দৈধ্য ) 


বস্তুকণার উপর ক্রিয়াশীল আঁভকর্ষজ্ বল = বন্তুকণার ওজন = ৪ 
সুতরাং, দৈর্ঘ্য বরাবর এই বলের উপাংশ-/1 ০০5 0 
সুতরাং, এই অবস্থায় সৃতার টান, রঃ 

mu 


T=mg cos 0+ 7 
০৫০ হইলে ॥=200 015 (টির 8.7) 

কাজেই, এই সময় সৃতার টান, 2 
A 


গর cos 60 নি 


এখানে 71-5100% এবং £-980 
০0152 ( ধার )। 
T=100[980x +4998] 
=89000=89x 10 dyn 
ধার, সর্বানয্ন অবস্থানে বন্তুকণার 
গাঁতবেগ=৮ cm/s 


চিত্র 8.7 


সৰ্বানয় অবস্থানে বস্তার গাঁতশন্তি = পূর্বাবন্থায় উহার গঠতিশন্তি + পুাবসথায 
ইহার আঁভিবষাঁয় 'স্থিতিশান্ত 


2771) 2 377 


2xmg(l-l cos 08) 
বল-12 


178 পদাৰ্থ বিজ্ঞানের অঙ্ক 


বা, ৮2=42+2mgl 0-০০$ 9) 
এখন, 0=60° হইলে 4=200 cm/s 
V2 =2002:+2 x 980 = 100(1— )=40000+-98000=138000 €০ 
সুতরাং, ৮-371:48 cm/s ২ 
উদাহরণ 8.31 অনুভামক রেখা বরাবর 100 
20 ৪ ভরাবাশষ্ট একটি বুলেট 1 19 লম্বা 
একাট কাঠের ব্লকে প্রাবষ্ট হইল। 
কত হুইবে নির্নয় কর । (ধাঁরয়া লও 
cos 37-50-8038) 


[A bullet of mass 20 g travelling horizontally at 100 m/s embeds 
itself in the centre of a block of mass 1 kg which is suspended by 
light vertical string 1m i i 
clination of the strings to the Verti¢al. (Take ¢=9-8 m/s? and 
cos 37°=0"8038).] 


সমাধান £ মনে কাঁর, বুলেটাট যখন কাঠের ব্লকটিতে প্রবিষ্ট হয় তখন রক 
এবং বুলেটের দ্বার৷ উৎপন্ন যুগ্ম-ভরের গাঁতবেগ=V 


বুলেটের গাঁতবেগ ৮ হইলে, ভরবেগের নিত্যতা সূ হইতে লাখতে পারি, 
my=(M+m)V 


এখানে, ॥=বুলেটের ভর এবং ॥=কাঠের ব্লকের ভর 


10115) 8 


/9 গাঁতবেগে ধাবমান 
উল্ল্ তার হইতে ঝুলন্ত 1 15 ভরাবাশিষ্ট 
উল্লন্ব রেখার সাঁহত তারটির সর্বোচ্চ নাতি 
যে, অভিকর্ষজ ত্বরণ, £-598 m/s? এবং 


0) 
342৬ 


৮০৯ ৯100 20 
১177৮ ৯ 1660426৮100 m/s 
20 104 
[টি * 100 x 100 এখনি cm/s 


কাজেই, বুলেট-রলক-যুগ্মে সঞ্চারিত গাঁতশান্ত=3 (477%)%হ 
i 104\2 109 টা 
২২ x (10004-20) x (স) স5- ৩ ১61 
এই গাতশন্তির প্রভাবে সৃতা 
হইতে ঝুলান বুলেট-রকুগ্মাট দুলতে 
থাকবে । সর্বোচ্চ অবস্থানে উন্ত 
যুগের ভর, উহাতে সঞ্চারিত 
গাঁতশান্তর [ সমীকরণ (i) কর্তৃক 
প্রকাশিত ] সমান । মনে কার, এই 
অবস্থায় সৃতাি উল্লস্ব রেখার সাহত 9 
কোণ উৎপন্ন করে ( চিত্ত 8.8)। 
কাজেই, ট কের 
চিনৰ 8.8 শা 


সংঘাতের অব্যবহিত পরে বুলেট-রক- 
বুগ্মের গাঁতণন্তি-সর্বোচ্চ অবস্থানে চ্ছাতশান্ত-(04+-7) ৪1 (1 cos 9) (ii) 
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কেননা, প্রাথামক ও আঁন্তম অবস্থানের উচ্চতার অন্তর =! (1-০05 9) 
(ii) এবং (ii) হইতে পাই, 
(M+m)gl! (1-— cos 2১0 


বা, (10004+20) x 980 ১৫100 ৯ (1-- cos 0)=— 


109 
বা, (০০১ ৪)- ২ 550,962 
৮৮চ-া OBO EIOO LS 
বা, ০০s 0 = 1-0'1962=0'8038 
9 = ০০$-3008038)-3?০ 
উদাহরণ 8.32 একটি হান্ধ। এবং একাট ভারী বন্তুর ভরবেগ সমান । উহাদের 
মধ্যে কোনৃটির গাঁতশান্ত বোশ হইবে স্থির কর । 


[A ‘light and a heavy body possess equal momentum. 
Determine which one possesses larger kinetic energy.] 


সমাধান ৪. মনে কাঁর, হান্ধ! বন্তুটির ভর ও গাঁতবেগ যথারমে 7 ও » এবং 
ভারী বন্তুটির ভর ও গাঁতবেগ যথার্ুমে ('ও ৬ । 
শর্তানুনারে, ইহাদের ভরবেগ সমান । কাজেই, ৭৮ = MV 


m 
বা, ৮ স্ব মর (i) 


এখন, হান্ক৷ বস্তুটির গাঁতশন্তি=3ন77৮2 এবং ভারী বস্তার গঁতশন্তি=3MV২ 
সমীকরণ (i) হইতে লেখা যায়, 


MV (ye )'= FM v2 


J 2=1.mV2, — 
বা, MV য়া 


m 
কি, M>m7 বা সর! 


কাজেই, 3৮? > FMV? 

অর্থাৎ, হাক্ষা বস্তুর গতিশন্তি > ভারী বস্তুর গাঁতশান্ত 

উদাহরণ 8.33 প্রতি মিনিটে 450 লিটার জলকে 10 [0 উল্লম্ব উচ্চতা 
তুলিয়। 4 ০ ব্যাসের ছিদ্রপথ দিয়া উৎক্ষেপ কারিতে হইলে কত ক্ষমতা প্রয়োজন 
নির্ণয় কর। ( অভিকর্ষজ ত্বরণ, £-9-8 1152) 

[Calculate the power required to raise 450 litres of water per 
minute through a vertical height of 10 m and then to deliver it 
through a nozzle of diameter 4 cm. (The acceleration due to 
Sravity=9:8 m/s) (Cambridge University) 

সমাধান £হ 450 লিটার জলের ভর=450 18 
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প্রাত সেকেও্ডে যে-পাঁরমাণ জল তোলা হয় তাহার ভর, 7 
০১75 1815 
প্রত সেকেওে জলের আভক্ষাঁয় স্থিতিশান্তর বৃদ্ধি-7%১৫৫১৯% 
=7"5 x 9'8 x 10 3/5-%35 J/s গর 
এই জলকে 4 ০০ ব্যাসাবাশষ্ট ছিদ্র দিয় উৎক্ষেপ কর! হইতেছে । জলের 
গাঁতবেগ ৮ ০/5 হইলে লেখা যায়, - 


প্রত সেকেণে উতক্ষিপ্ত জলের আয়তন-৮৯১(%৫) cm/s... (i) 
প্রশ্নের শতানুসারে প্রাতি সেকেওে উৎক্ষপ্ত জলের আয়তন 
27500 cm3 (iii) 
সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, 7500=V Xx ₹ ১4 
7500 


বা,” ২ ৯5968 ০m/s বা, ৮_5'9? m/s (প্রায় ) : 
TT 


প্রাত সেকেণ্ডে জলের গাঁতশান্তির বাঁদ্ধ-377/এ 

= ৫75 x (5:97)2=133"65 J/s ই (iv) 
কাজেই, প্রয়োজনীয় ক্ষমতা, ৮ 
সপ্রাত সেকেও্ডে জলের স্থাতশান্তর বৃদ্ধ+প্রাত সেকেণে জলের গাঁতশান্তর বৃদ্ধি 
সমীকরণ (i) এবং (7) হইতে পাই, P=735+133"65 

=868'95 J/s=868'65 W 


প্র্পমালা 8 


1. 0'5 K৪ ভরাবাশফ্ট কোন বস্তুকে 10 1 উঁচুতে তুলিতে কী পরিমাণ কার্য কাঁরতে 
হয়? ধরিয়া লও, আভকর্ষজ স্বরণ = 9:8 m/s? 


[How much Work is done in raising mass of 0°5 kg to a 


acceleration duc to £8৬10 = 

9:8 m/s? ] [497] 
2. একাট ইঞ্জিন প্রাভ মানটে 6600 1) জলকে 48 [5 তে ক্ষেপ করে। 
ইঁজিনটির অশ্ব-ক্ষমত। নির্ণর কর। SENN 


[ An engine ejects. 6600 18 of Water per minute with a velocity 
of 48 ft/s, Find the horse po 


inch high. How much 
18 the water to the clouds 7] 


[383৮1071৮19 প্রোয়)] 


Work was done in 18681 
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4. 4 8. ৮, ক্ষমত। প্রয়োগ কাঁরলে একাট ক্রেন 1650 16 ভরাবাশিষ্ট একাট 
লোৌহখওকে কী দুততায় উচ্চে তুলিবে ? 

[ How fast will a crane raise a piece of iron weighing 1650 19 
ifit exerts 4 H. P.? (910. H.S. (Comp.) 1966) [13 ft/s] 

5. একটি বাম্পচালিত ট্রেন যখন ঘণ্টায় 10 মাইল বেগে চিতোঁছল তখন ইহার বাষ্প 
সরবরাহ বদ্ধ কাঁরয়। দেওয়া হইল । ঘর্ষণ ইত্যাদি বাধাজানত বল ট্রেনটির ওজনের শা 
অংশের সমান হইলে থামবার পূর্ব পর্যন্ত ট্রেনাট কতদূর যাইবে? (৪=32 0152) 

[ The Supply of steam in a locomotive was stopped when the 
train was moving with a speed of 10 mmiles/hour. If the 
resisting force due to friction etc is equal to gi th of the weight 
of the train, how far will the train move before it comes to rest? 
(8=32 ft/s2) ] [484 ft ] 

6. কোন পাম্পের সাহাযেয প্রতি ঘণ্টায় 10,000 গ্যালন জলকে 100 ££. তুলিতে হইলে 
পাম্পাটর অশ্ব-ক্ষমত৷ কত হওয়া প্রয়োজন ? (1 গ্যালন জলের ভর = 10 পাউও)। .. 

[ What is the H. P. of the engine, if it is required to lift 10,000" 
gallons of ‘water per hour through a height of 100 ft? (1 gallon 
of water weighs 10 Ib ) ] (H. 5S. 1968 ) [ 5.05 H. P. ] 

7. একটি ট্রাক্টর 1000 1৮-wt অনুভূঁমক বল প্রয়োগ কারিতে এবং ঘণ্টার 4 মাইল 

“বেগে চালতে পারে। ইহার অশ্বক্ষমত। কত ? 

[ A tractor can exert a horizontal force of 1000 lb-wt and can 
move with a speed of 4 miles/hour. Find 119 horse power. ] 

[ 10:67 H. P. (প্রায় ) ] 

8. 25 8 ভরবিশিষ্ট একটি বুলেট 500 71 গাঁতবেগে ছুটির একটি লক্ষ্যবস্তুকে 
আঘাত কাঁরল এবং উহাকে বিদ্ধ করিয়। নিক্রান্ত হইবার সময় ইহার গাঁতবেগ হইল 100 
[015 | লক্ষ্যবস্তুকে বিদ্ধ করিতে উহার কতটা শাস্তি ব্যায়ত হইয়াছল ? 

F A bullet of mass 25 g travelling with a velocity of 500 m/s 
strikes a target which it penetrates. The velocity of emergence of 
the bullet is 100 m/s. What was the energy spent in passing 
through the target ? ] { [3,000 J ] 

9. ? স্টোন 2 পাউণ্ড ভরাবাশফ্ট একাট বালিকা 9 ই উচ্চত। পর্যন্ত 20 বার লাফায়। 
ইহাতে বালিকার দ্বার৷ কৃত কার্ধের মান নির্ণয় কর । ; 

A girl of mass 7 stones 2 pounds skips 9 inches high 20 times. 


Calculate the total amount of work done by her. ] 
[ 1500 ফুট-পাউণ্ড ] 
10. একটি 5 অশ্ব-ক্ষমতাসম্পন্ন মোটর পাম্পের সাহায্যে একটি কূপ হইতে 25 ft 
উধেব জল তোলা হইতেছে । যদ পাম্পটির দক্ষতা 80% হয় তবে, প্রতি মানটে কত 
গ্যালন জল তোল৷ যাইবে? (1 গ্যালন জলের ভর 101 এবং &৯ 322 161১০ )। 
[ A 5 H. P. motor pump lifts water from a well 25 fit deep. If 
the efficiency of the pump is 80%, how many gallons of water can 


be lifted per minute ? (1 gallon of water weighs 10 Ib and the 
তা due to gravity is 32°2 ft/s?) ] (H. 9. 1979) [528 গ্যালন] 
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3 5 Ib। উহাকে 
: 13 { কা্যকর দেধ্যবাশষ্ট একটি সরল দোলকের পিণ্ডের ভর 
বির উল্লন্ব রেখা হইতে 5 ft দূরে টানিয়া ছাড়িয়া দেওয়া হইল । যখন পিণ্ডাটি 
উহার সর্বানম্ন অবস্থানের মধ্য দিয়া-যায় তখন উহার গাঁতশন্তি কত? 
[ The bob of a simple pendulum 0 


f effective length 13 ft is 
51161501150. aside a distance of 


5 ft from the Vertical line 
2 and then released. What 
it passes through the lowest 


12. ভূপৃষ্ঠ হইতে 20 ৷ উচ্চ একটি স্থান হইতে 1 K৪ ভরে 
বেগে উধেব“ উৎক্ষেপ করা হইল । ভূমি স্পর্শ কারবার পূব 
হইবে £ ধাঁরয়। লও যে, আভকর্ষজ ত্বরণ, ৪=9:8 20152 । 

[ A body of mass 1 kg i 


velocity of 2 m/s from a height of 20 m from the ground. Find 


ion due to Sravity, £=9.8 m/s] [198 J] 
13. একটি ইঞ্জিন 20 ft গড় গভীরতা হইতে প্রাত মিনিটে 5000 গ্যালন জল 
তুলিতেছে। যাঁদ হীঞ্জনের দ্বারা উৎপন্ন শান্তর 30% অপচিত হয় তবে ইঞ্জিনের ক্ষমতা 
কত? (1 গ্যালন জলের ভর- 10 পাউণ্ড ) 

[ An engine lifts 500 
average height of 20 ft. 
What. is the Power of th 

৮)] 


Sto 60 m/s in 

loss in kinetic 

[1080] 

এক ব্যক্তি 90 1৮ ভরাবাশিষ্ট একটি বোঝাকে 2 মিনিটে 

80 1 উচ্চতাবিশিষ্ট একটি অট্রালিকার শীর্ষে লইয়া গেল। ইহাতে এ ব্যান্ত কা ক্ষমত। 
প্রয়োগ করিল? 


weighing 1201 lifts a weight of 90 1b to the top of a 
ft high in 2 minutes. What Power does he 


) (9254 H. P.) 
16. 1100 গ্যালন আয়তন-ধারণক্ষম এবং 100 'f 
17. 0. ক্ষমতাসম্পন্ন 


সাহায্যে জলপূৰ্ণ করতে কত 
জলের ভর-1019) 


[A man 
building 80 


Capacity situated at by a Pump of 1 H, P.] 
(1 gallon of water weighs 10 1b) . 
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17. 6 1 ব্যাসারধীবাশিষ্ট একটি কুয়ার জল 10 £ গভীর এবং ইহার উপাঁর-: 
ভূমি হইতে 15 £ নিচে অবশ্থিত। এ জলকে এক ঘণ্টায় পাম্প কাঁরয়া উপরে ত 


হুইবে। যাঁদ পাম্পের দক্ষতা 75% হয় তাহা হইলে এই ly 
প্রয়োজন হইবে? % উদ্দেশ্যে কী অশ্ব-ক্ষমতা 


[Water is 10 ft deep ina well of radius 6 ft and its surface is 
Fe ft below the ground level. This water 
1S to be pumped up to the ground level in 
an hour. If the pump works at 75% 
efficiency, calculate the H.P.of the motor 
required for the purpose.] [9:95 H. P.] 


18. 7 ভরাবশিষ্ট একটি বুলেট ! দৈর্ঘোর একটি 
সৃতা হইতে ঝুলন্ত 74 ভরবাশষ্ট একটি কাঠের রকে আঘাত 
করিল এবং উহাতে প্রাবষ্ট হইয়া রাঁহল (চিত্র 8.9)। 
বুলেটের গাঁতবেগ ৮ হইলে ব্লকটির কৌণিক বিস্তার কত 
হইবে? - E 

[A bullet of mass m hits a wooden block চিন্র 8.9 
of mass M which is suspended from a thread of length [and is 
embedded in it ( Fig. 8.9). Find through what angle the block 


will swing if the bullet’s velocity is v.] 


[2 sino উন }] 
(2m+M)Ngl 

19. %: ভরাবাশিষ্ট একটি বুলেট ৮, গাঁতবেগে অনুভাঁমক রেখ৷ বরাবর চলিয়। একটি 

সৃত৷ হইতে ঝুনস্ত 4 ভরাবশিষ্ট একটি কাঠের ব্লকের উপর আঘাত কারয়৷ উহার সহিত 

আট্কাইয়। যায় । বুলেটের সহিত সংঘাতের পর সাম্যাবন্থান হইতে সৃতার 'িক্ষেপের ফলে 


কাঠের রফটি কতটা উচ্চতা পর্যন্ত উঠিবে ? 
[A bullet of mass m travelling horizontally with a velocity 


vo, hits a wooden block of mass M, suspended on a string and 
sticks to the block. To what height will the block rise after the 
bullet hits it, due to deviation of the string from the ১১4 
iti vo m 
position ?] [সর মত] 
20. 4 হ|9 বেগে চলমান 1 198 ভরাঁবাশষ্ট একটি গোলক A-এর সহিত 3 k৪ 
ভরাবাশষ্ট একটি স্থির গোলক B-এর সংঘাত ঘটিল (চিত 8-10)। ইহার পর A এবং B 
একে অন্যের সাঁহত লাগা গেল এবং উহার! একত্রে একই বেগে চলিতে লাগিল। 
(i) সংঘাতের পৰে A-এর  ভরবেগ কত? 
ছি রী (i) সংঘাতের পর A এবং B-এর বেগ কত? 
১২৫9-৯১-1০ (iii) A-এর সংঘাত-পূর্ব গাঁতশান্ত নির্ণয় কর। 
(iv) সংঘাতের পর A এবং B-এর মোট শান্ত 
চিন্ত 8.10 কত? এই শান্ত A-এর সংঘাত-পূর্ব গাঁতশান্ত 


B 


অপেক্ষা কম কেন? 
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[A sphere Aof mass 1 kg moving with a velocity of 4 রা 
collides head-on with a stationary sphere B ‘Fig. 8.10). A and £ 
then stick together and move with the same velocity. (i) What 1s 

the momentum of A before collision ? (ii) What isi the velocity A 
and B after collision? (iii) Calculate the kinctic 
before collision. (iv) Whatis the total energy of A and B after 
collision? Why is this less than the kinetic energy of A before 
collision ?] [0) 4 kg m/s, (ii) 1 m/s, (iii) 8 J, (iv) 2 J] 

21. m ভরাবাশষ্ট একটি বন্তু সম-ত্বরণে চলিয়। 1 সময়ে % গাঁতবেগ লাভ কাঁরল। 
দেখাও যে, বন্ধুর উপর কৃত কার্যকে V এবং ণৃ-এর সাহায্যে এবং সময় {-এর অপেক্ষক 
হিসাবে নিয্নরূপে প্রকাশ করা যায় 


energy of A 


W= im i) 

uniformly from rest to speed 
One on the body as function of 
Va 

১85: ] 


22. প্রাত মানটে 300 লিটার জলকে 6 0 উল্লম্ব উচ্চত। তুলয়। 2.4 ০00 ব্যাসের 
ছিদু”থ দয় উৎক্কেপ করিতে হইলে কত ক্ষমতা প্রয়োজ 


ন নির্ণয় কর । 

[Calculate the Power required to raise 300 litr 
minute through a Vertical height of 6m and the 
through a nozzle of diameter 24 cm] [599.39 W] 

23. 10 18 ভরাবাঁশষ্ট একটি স্থির বন্ধুর উপর 45 সময় ধারয়। 30 বব লান্ধ বল 
রিয়া কারল। ৫) বন্তু-কর্তৃক আত্রাস্ত ত, (1) বন্তুর উপর কৃত কার্য এবং ইহার 
গাঁতশান্ত এবং (ii) বনুটির অস্তিম গাঁতবেগ নির্ণয় কর । 

[A resultant force of 30 N is applied for 4s to a body of mass 
10 kg which are originally at rest. Calculate (i) the distance 
travelled by the body, (ii) the Work do. 
its kinetic energy, and (iii) the final vel 


[A body of mass m accelerates 
V in time T. Show that the work d 
time in terms of V and. T is 


es of water per 
nD to deliver it 


উপগ্রহ 7:0 Mm ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে পৃথিবী 
গির মান, £=8:2 m/52। কৃত্ৰিম উপগ্রহটির 

(An artificial Satellite of mass 108 k 
of radius 7°0 Mm ০০0৫ the earth. 


due to Eravity 8-58:2 m/s2, Calcul 
artificial satellite. ] 


প্রদাক্ষণ করে। এ 


8 moves in a circular orbit 
At this height the acceleration 
ate the kinetic energy of the 

j [29 GJ] 


উল্লঘ দাড় বাঁহয়। 30 ৪ সময়ে 15 m 
ক্ষমতা নির্ণর কর । 


25. 0'80 1 ওজনাবাশষ্ট এক ব্যক্ত একটি 
উপরে উঠে। এই আরোহণের সময় ব্যন্তিটির গড় 
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[ A man of weight 0°80 kN climbes 15 m up a vertical rope 
in 30s. Calculate his average power during the climb. ] 

[040 kW] 

26. 0.15 KN ওজনবাশষ একটি রককে সম-গাতিবেগে একটি অনুভামিক তলের 
উপর দিয়া 20: দূরত্ব টানা হইতেছে । চল ঘর্যুণ-গুণাজ্ক 020 হইলে এবং প্রযুক্ত বল 
উল্লম্ব রেখার সাঁহত 60° কোণে আনত থাকলে প্রযুন্ত বল-কর্তৃক কৃত কাধের পরিমাণ 
নির্ণয় কর । - 

[A block of weight 0°15 kN is pulled 20 m along a horizontal 
surface at constant velocity. Calculate the work done by the 
pulling force if the coefficient of kinetic friction is 0°20 and the 
pulling force makes an angle of 60° with the vertical. ] 

[ 537-5 J] 

27. একটি 5 অশ্ব-ক্ষমতাসম্পন্ন মোটর-পাম্পের সাহায্যে একটি কূপ হইতে 25 1 
উধেব‘ জল তোল। হইতেছে। যাঁদ পাল্পচির দগ্মত৷ 80% হয় তবে প্রাত মিনিটে কত 
গ্যালন জল তোলা যাইবে ? (1 গ্যালন জলের ভর 10 1b এবং ৪. 32'2 ft/s? ) 

TF Water is being raised from a well to a height of 25 ft by a 
5H.P. motor-pump. If the efficiency of the pump be 80%, how 
many gallons of water will be raised per minute? ] (1 gallon of 
water weighs 10 16 and g=32'2 ft/s?) ছে. 5. 1979) [528 gallons] 

28. 0.5 108 ভরাবশিষ্ট একটি বু 1 ম ব্যাসা্ধের বৃত্তাকার পথ বাহয়। নিচে 
পড়িল (চিন্ন 8.11) এবং. নিম্নতম অবস্থানে আসিয়া _ 
3 215 গাতবেগ লাভ কাঁরল। আভিকর্ষজ ত্বরণের Gr 
মান 9'8 m/s? হইলে ঘর্ষণ-বলের বিরুদ্ধে কৃত কার্ষের 
পরিমাণ কত? Y 


[ A body of mass 0°5 kg slides. down a 


circular track of radiusl m (Fig. 8.11) and 

i i ind how 

its speed at the bottom is 3 m/s. Fin | 

much work is done against the frictional force চিত্র 8.11 

) acting on the body if the acceleration due to gravity 15 9.8 10192 ] 
[ সমাধানের সঙ্কেত £ নিশ্নতম অবস্থানের লেভেলকে 'নর্দেশতল ধাঁরয়। সবোচ্চ 

অবস্থানে বন্তুটির স্থিতিশন্তি নির্ণয় কর। ইহা হইতে সর্বাদক্ন অবস্থানে বন্তুটির গাঁতশান্তর 


র। 2650] 
মান রী রঃ টা একটি বস্তুকে 100 উচ্চতাঁবাঁশষ্ট একটি মিনারের উপর হইতে 
ছাড়ির। দেওয়া হইল ৷ ৫) বন্তুটিকে ছাড়িয়া দিবার এক সেকেণ্ড পর এবং (i) মিনারের 
তলদেশে পৌঁছিয়। বন্তুটির গাতিখান্ত কত হইবে নির্ণয় কর। 

[ A body of mass 100 g is let loose from a tower 100 m high. 

Calculate ihe kinetic energy of the FL (729 second after 
ii bottom of the tower. 

release, and (ii) when at the 50 Utes sen 
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30. একটি জলপ্রপাত হইতে প্রতি সেকেন্ডে 105 ঘনফুট জল 200 ঠি নিচে 
পাঁড়তেছে। জলের শান্তর শতকরা 75 ভাগ ৰৃপাস্তারত করিতে পারিলে কী ক্ষমত। 
€6০%৩7) উৎপন্ন হইবে? ধরিয়৷ লও যে, এক ঘনফুট জলের ভর-62-5 Ib রর 

[ Water of volume 105 cubic feet falls per second from a 
waterfall through a vertical height of 200 ft. What power will 
be produced if 75% of the energy of water is Converted. Assume 
that the mass of 1 ft8 of water=62"5 1৮] QE Entrance, 1969) 


ক্ষমতা উৎপন্ন কাঁরতে হইবে ? 


[ A vehicle of mass 2000 kg moving at a speed of 10 m/s on 
a horizontal surface is brought to restina distance of 12-5 m by 
the action of its brakes. Find the Average value of the resistive 
force acting on the vehicle. What power must-the engine of the 
to take the vehicle Up an incline of 
10 m/s, if the frictional resistance is 
200 N?] [ 8000 N, 22 kW ] 


La 
সাধারণ পদাথ“বিজ্ঞান 
প্ৰথম পন্রিচেছদ 
মহাকর্ষ 

1.1 মহাকৰ্ষ বল $ 7 এবং 12 ভরবিশিষ্ট দুইটি বস্তকণা পরম্পর হইতে 
7 দৃযত্বে থাকিলে উহাদের মধ্যে পারস্পরিক আকর্ষণ বল | নিম্নের সমীকরণ হইতে 
পাওয়া যায়, [০০0 0525 ০7৮1) 

এখানে, ০--মহাকর্ষীয় প্বক। 

1.2 অভিকর্ষজ ত্বরণ পৃথিবী উহার পৃষ্ঠে অবস্থিত বিভিন্ন বস্তু বা 
নিকটবর্তী বস্তুর উপর যে-আঁকর্ষণ বল প্রয়োগ করে তাহাকে অভিকর্ষ বলা হয়। নিউটনের 
দ্বিতীয় গতি কত্রান্ঈদারে কোন বস্তর উপর বল প্রযুক্ত হইলে উহার ত্বরণ স্থটটি হয়। স্থৃতরাং, 
পৃথিবী-কর্তৃক প্রযুক্ত অভিকর্ধ বলের গ্রভাবেও বস্তুতে ত্বরণ সবি হয়। অভিকর্ষ বলের 
ক্রিয়ায় বস্তুতে যে-ত্বরণ স্থটি হয় তাহাকে অভিকর্ষজ ত্বরণ বলা হয়। ইহাকে সাধারণত 
8 অক্ষর ছার! স্থচিত করা হুয়। 

ভূপৃষ্ঠের কোন স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান, ৪০ দে 415 

এখানে, "1 হুইল পৃথিবীর ভর এবং 7২ হুইল পৃথিবীর ব্যাসার্ধ । 

1.3 পৃথিবীপুষ্ঠ হইতে ॥ উচ্চতায় অভিক্যজ ত্বরণের মান 

রি M 
8G EY: (13) 
যদি ॥-এর মান -এর তুলনায় খুব ছোট হয় (॥€) তাহা হইলে 


#=(1- Re 27210) 
1.4 পৃথিবীর অভ্যন্তরে ॥ গভীরতায় অবস্থিত কোন স্থানে অভিকর্ষজ বরণের 
মান * ৪৮৮৪(178) 11) 


1.5 পৃথিবীর আহিক গতির দন্ত ভূপৃষ্ঠের বিভিন্ন স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণের 
মান বিভিন্ন মাত্রায় প্রভাবিত হয় । )-অক্ষাংশে অবস্থিত কোন বিন্মুতে অভিকর্ষজ ত্বরণ 
পাপন - 09 

4 
মেরু অঞ্চলে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান ( পৃথিবীকে সমস্য গোলক 


এখানে, ৪ হইল ব্যাসার্ধ এবং ০ হইল আপন অক্ষে পৃথিবীর কৌণিক বেগ । 


ধরিয়! ), ঢং হইল পৃথিবীর 


2 ছু পদাৰ্থ বিজ্ঞানের অঙ্ক 


1.6 মুক্তিবেগ & যে-ন্মনতম গতিবেগে কোন বস্তুকে উধ্বমুখে উৎক্ষেপ করিলে 
বস্তুটি অভিকৰ্ষ ক্ষেত্রের বাহিরে চলিয়া যাইতে সক্ষম হয় তাহাকে মুক্তিবেগ বলা হয়। দেখান 
যায় যে, পৃথিবীর ভর ? হইলে এবং ইহার ব্যাসার্ধ ২ হইলে মুক্তিবেগ, 


-,/204 03 

৮৪ 2 ) 

সমীকরণ (1:2) এবং (1.7) হইতে লেখা যায়, ৮৮ এ ১1 (818) 
1.7 গ্রহ ও উপগ্রহের গতিঃ স্থর্ষের চারিদিকে নির্দিষ্ট কক্ষপথে ভ্রাম্যমাণ 


কোন গ্রহের উপর সূর্ধ যে-মহাকর্ষ বল প্রয়োগ করে তাহা গ্রহের উপর ক্রিয়াশীল অপকেন্দ্ 
বলের সমান। কাজেই, গ্রহের কক্ষপথের ব্যাসার্ধ ₹. সুর্যের ভর 14, গ্রহের ভর % এবং 


Me meg qy SMa 
কাজেই, GM =0289 
এখন, গ্রহের আব্লকাল 1' হইলে পাই, 
GMA Rs বা, T= Re 
ধের ভর 1 এবং মহাকর্ষীয় ধ্রবক ও ধরবক বলিয়| লেখা! যায়, 
T? ০০] ও 
ইহা কেপলারের তৃতীয় স্যত্রের গাণিতিক রূপ । 


উল্লেখ করা প্রয়োজন যে, সমীকরণ (1.১) এবং ইহার পরবর্তী সমীকরণগুলি উপগ্রহের 
ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য। সেক্ষেত্রে কে গ্রহটির ভর বলিয়া ধরিতে হই 


18 কৃত্রিম উপগ্রহ ঃ পৃথিবীপৃষ্ট হইতে ॥ উচ্চতায় একটি কৃত্রিম উপগ্রহ স্থাপন 
রা র্‌ করিলে (চিত্র 1.1) উহার গতিবেগ কী হইবে নিয়ে তাহা 


(LH) 


দেওয়া হইল। 

কৃত্রিম উপগ্রহটির উপর ক্রিয়াশীল অভিকৰ্ষ বল 

RF “0 
R “এখানে, 7৮.-উপগ্রহটির ভর। 
J রুহিম উপগ্রহচির উপর ত্রিয়ামীল অপকেজ্ বল 
my? 
চিত্র 1.1 { -২+7) 210 
নিদিষ্ট কক্ষপথে পরিভ্রমণ করিতে হইলে অভিকর্ষ বল এবং অপকেন্ছ বল সমান হইবে। 
সুতরাং, 


Mm __ mvs OM 
9047) (২77) বা, ৮ VRE = (1.12) 


৬১ 


মহাকর্ষ 


ভূপৃষ্ঠে অতিকর্ষজ ত্বরণের মান € হইলে লেখা যায়, 
GM 
=F বা) GM-gR: UES) 
সমীকরণ (1.12) ও (1.13) হইতে লেখা যায়, 
৮৬) ২88) 


€ জমাধানসহ কয়েকটি উদাহরণ @ 
উদাহরণ 1.1 নিমের উপাত্তগুলি হইতে পৃথিবীর ভর নির্ণনন কর ঃ 
অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪=9'8 2159 ; মহাকষীয় ধ্রবক, 0667 %10-২ এম. কে, 
এম. একক, পৃথিবীর ব্যার্থ, R= 638% 100 70 | 
[Calculate the mass of the earth from the following data : 


acceleration due to gravity, 8=9°8 m/s?, gravitational constant, 
G=6"67X 10-1 m.k.s. unit, the radius of earth, R= 638 x 10° m.] 


: সমাধান $ আমরা জানি, ৪০৭ 


Rs 6°38 2x 109)°X 98 LL, 
কাজেই, M= UES 98 x 1024 kg 
উদ্দাহুরণ 1.2 একটি কৃত্রিম উপগ্রহ 90 মিনিটে বৃত্পথে একবার পৃথিবীকে 
প্রদক্ষিণ করে। পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 6370 1. এবং উপগ্রহটির কক্ষপথে ৪-এর মান 
9°8 m/s? হইলে পৃথিবীপৃষ্ঠ হইতে উপগ্রহটির উচ্চতা কত? A 
[An artificial satellite goes round the earth in 90 minutes in a 


circular orbit. Calculate the height of the satellite above the earth, 
taking the earth to be a sphere of radius 6370 km and g at the 


orbit of the satellite to be 98 m/ss.] 


সমাধান £ মনে করি, কৃত্রিম উপগ্রহটির ভর=॥॥, ইহার বৃত্তাকার কক্ষপথের 
ব্যাদাধ=/ এবং উহার দ্রুতি॥ 

তাহা হইলে, উপগ্রহের উপর ক্রিয়াশীল অভিকৰ্ষ বল-উপগ্রহের উপর ক্রিয়াশীল 
বা, ৮০০-9১৪ বা, ৮. 427 


xr, 227 নি 
কিম উপগ্রহের আবর্-কাল, =") - -2৮৪ 


. 16 
শর্তানুসারে, [-৮90৯৫6০0 ৪ 2/-2-90%6 


বা, ৮49০৮ ৪0)*৯:৪-(৪০৯:০০),-১$7245 km 
ys TAR 


4 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


কাজেই, ভূপৃষ্ঠ হইতে কৃত্রিম উপগ্রহের কক্ষপথের উচ্চতা, 
h=7245— 6370=875 km 


উদ্বাহরণ 1.3 যে-গোলাকাকার গ্রহের আবর্তনকাল 10 ঘন্টা এবং যাহার নিরক্ষীয় 
অঞ্চলে সকল বস্তু ভারশৃন্ঠ তাহার উপাদানের ঘনত্ব নির্ণয় কর। 
(G=6:67Xx 10-8 ems £২572) 
[Calculate the density of the substance ofa spherical planet 
Where the daily period of rotation is 10 hours, if it is known that 
bodies are weightless at the equator of the planet. 
(G= 667 x 10-8 0029 g-1 s-2) 
সমাধান £ঃ মনে করি, গ্রহটির ব্যানার্ব=R ০%, নির্ণের ঘনত্ব -৫ g/cm® 
গ্রহটির ভর-- ৪ 
যদি নিরক্ষীয় অঞ্চলের কোন 
শর্তাচুসারে, 
তে 6022২ . 2 
-10১6০১6০-%-২ GEL Edd 
"= 5500) cm/s 
নিরক্ষীয় অঞ্চলে সকল বসত ভারূন্ত বলিয়া! লেখা যায়, R= 


এবং 


বিন্দুর রৈখিক গতিবেগ ৮ ০/৪ হয় তাহা হইলে প্রশ্নের 


0.4. 21২৫, 4০০২ 
৪7 Rs ™(GS000)sR 


ঢু ক১ 
' «উঠ GGT হাত ৫০০১-০1 gfome 


উদ্বাহুরণ 1.4 ভূপৃষ্ঠ হইতে কতটা উচ্চতায় অভিকর্ধঞ্জ ত্বরণে: 
মানের এক-চতুর্থাশ হইবে? পৃথিবীর ব্াসার্য-€'4১: 109 km [28 


বাঁ 


পৃষ্ঠে অভিকষজ ত্বরণ, ৪38 সত 
এখানে, R=পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 
আবার, তৃপৃষ্ঠইতে ॥ উচ্চতায় অভিকার্জ ত্বরণ, $= 4 


(R+h)s 
প্রশ্নের শর্তান্মারে এন ১০ RT 
Rl 2 (RPh) 4 


1_ R 
বা ISR বা, #=R=64Xx 109 km 


মহাকৰ্ষ 5 


উদ্দাহরণ 1.5 তৃপৃষ্ঠ হইতে 700 ৷ উচ্চতায় একটি কৃত্রিম উপগ্রহ পৃথিবীকে 
> 
প্রদক্ষিণ করিতেছে। কৃত্রিম উপপ্রহটির অনুভূমিক বেগ নি কর। পৃথিবীর 
ব্যাসার্ধ -6-4১৫105 km এবং ভূপৃষ্টে অভিকর্ষজ ত্বরণ 930 ০/5 । 
0 [An Artificial satellite is circling round the earth at a height 
km from its surface. Find the horizontal velocity of the 


satellite. Radius of the earth=64x103 km and the acceleration 
due to gravity on the earth’s surface=980 cm/s:.] d 


সমাধান £ আমরা জানি যে, কৃতিম উপগ্রহের অনুভূমিক গতিবেগ, 
”=R/ নু (সমীকরণ (1.14) জট) 0) 
এখানে, [২6400 km, h=700 km এবং g=980 cm/s: 


0) নং সমীকরণ হইতে পাই, ॥৮=6400 ২ 10° SHUT) 


/_ 980_ 90 
= ৪ ১৫// ০২ =6400X 102 রর 
6400১৫105 Xx TIOX IOS 400 X 102 X না cmls 


=751906 cm/s=7"52 km/s (প্রায় ) 

@ এইরূপ গাণিতিক প্রশ্নের উত্তর দিবার সময় ছাত্রছাত্রীদের পক্ষে (i) নং সমীকরণটি 
ধরিয়া না লইয়া প্রমাণ করিয়া লওয়াই ভাল। 1.8 নং অন্থচ্ছেদে এই সমীকরণটির 
প্রমাণ দেওয়া হইয়াছে। র 
' উদাহরণ 1.6 10 ৪ এবং 5018 ভরবিশিষ্ট গোলকের কেন্দ্র যখন 30 ০m 
দূরে অবস্থিত তখন উহাদের পারস্পরিক আকর্ষণ শ্্র 718 ভরবিশিষ্ট বত্তর ওজনের সমান। 
যদি পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 6৯105 ০৫ হয়, তাহা হইলে, পৃথিবীর উপাদানের গড় ঘনত্ব 
নির্ণয় কর। 

{Two spheres of masses 10 kg and 50 kg when placed with their 


apart, attract cach other with a force equal to the 
উর? রঃ A nile. 16 the radius of the carth is 6X 10° cm, 


find the mean density of the earth.] 


সমাধান £ দুইটি গোলকের পারস্পরিক আকর্ষণ, 


i) (IC x 10°) x (50x 108) 
লনা 


F=Gx 
=G XX 10° dyn 0) 
হু 7778 ভরবিশিষ্ট বস্তর উপর পৃথিবী যে-বল প্রয়োগ করে তাহাই এ বস্তুর ওজন। 
পৃথিবীর ভর 14 গ্রাম হইলে এই বস্তুর ওজন 
ঘ-384৯3২210-7, R= পৃথিবীর ব্যাসার্ধ (০০৫) 


পৃথিবীর গড় ঘনত্ব 2 হইলে লেখা যায়, ৮৮8০২ ০ 
১০, %/ ০০ 0800২/9 ১ শ্রর ৮ 10-5 dyn 14 0) 


রি * পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


প্রশ্নের শর্তামুসারে, == VW বলিয়া! লেখা যায়, 

GX 3X 10০-50 ৮৬০৯৫ £১৫/০ ১ 2 X10-3 

5X3X24x108 
বা, PX RX 10 
কিন্ত, R=6x10s cm 
6 

 ৪-গর কি উিিত 25305 fom 

উদ্দাহরণ 1.7 একটি বন্তকে 500k উচ্চতায় তোলা হইল। 
অভিকৰ্ষ ত্বরণের মান কত? এ বসন্ত এবং পৃথিবীর কেন্দ্রের সংযোজী সরলরেখার 
সহিত লব্দভাবে কত গতিবেগে বস্তুটিকে উৎক্ষেশ করিলে উহু পৃথিবীকে বৃন্তাকারে ঘুরিবে? 
পৃথিবীর চহুর্দিকে বন্তটির আবর্তনের পর্যম্কাল ক হইবে? (পৃথিবীর বাণার্ঘ 
6500 km, পৃথিবীনৃষ্ঠে অভিকর্দজ ত্বরণ-:980 cm/s ) 


ও স্থানে 


the earth? Radius of the carth=6500 km, 

acceleration due to gravity at the surface of the earth =980 cm/s? ] 

সমাধান £ মনে করি, পৃথিবীপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান ৪ এবং পৃথিবীপৃষ্ঠ 
হইতে 50010) উচ্চতায় ইহার মান ৪; কাজেই, 


8M A () 
1 M চু 
এবং £৪ TEE | চু (ii) 
এখানে, মহাকর্ষীয় বক, R=পৃথিবীর ব্যাসার্থ = 6500 km 
=পৃথিবীর ভর এবং ॥= 500 km 


লারা 6500 6515 
8 ৪] 98০ (so) -%০» (৪) 
=845 ০00/5৭-8-45 m/s? 
_মনে করি, বস্তটিকে ৮ গতিবেগে উৎক্ষেপ করিলে উহা একটি কৃত্রিম উপগ্রহে 
» ব্ণত হইয়| পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করিতে থাকে। অহা হইলে এ অবস্থায় বস্তুটির উপর 
| 
ও্শ্রাশীল অভিকেন্দ বসা 71স্বস্তর ভর । 
ইছা বস্তর উপর ক্রিয়াশীল অভিকর্ষ-লের সমান হুইবে । 


9 
= RF বা, veg’ (R +) 


বা, y= 4৪77) ৯8455 1000১ 105 
=77 km/s 


উদাহরণ 1.8 বৃহস্পতি গ্রহের একটি উপগ্রহ 17 দিনে একটি আবর্তন পূর্ণ 
করে। ইহার ব্যাসার্ধ 1'86১৫105 [চ)| চন্দ্র 27 দিনে পৃথিবীকে একবার 
সম্পূর্ণভাবে ঘুরিয়া আসে। পৃথিবী হইতে চন্দ্রের দূরত্ব 36% 105 [গেঃ। বৃহস্পতি 
ও পৃথিবীর ভর তুলনা! কর। 

[A satellite of Jupiter completes one revolution in 17 days, the 
radius of the orbit being 1°86X10° km. The moon completely 
rounds the earth once 10 27 days The distance of the moon from 
the earth is 3°6x10°km. Compare the masses of Jupiter and the 
carth. 


সমাধান $ আমরা জানি যে, উপগ্রহের আবর্তন-কাল 
৯952 
5 সিনা 10 

এখানে, খ হইল গ্রহের ভর এবং ২ হইল উপগ্রহের ব্যাসার্ধ । 


Rs হত ক 
না, 
হৃতরাং, 7 রুহ? Re Hi) 


মনে করি, বৃহস্পতির ভর=স,, বৃহস্পতির উপগ্রহের কক্ষপথের ব্যানার্ধ=R, 
এবং ইহার আবর্তন-কাল. 1. 

অনুরূপভাবে, পৃথিবীর ভর=(॥, চন্দ্রের কক্ষপথের ব্যাসার্ঘ =. এবং ইহার 
আবতন-কল- মানি Rj p (12: 

সমীকরণ () হইতে পাই, উই 7 

এখানে, R, = "86% 108 km, R2=3°6X10° km, 
T:=27 days, 75107 days রি 

186%101+, (21-(18* (2)*-545 

Ma (20s) tA (aa) iy 

উদ্দাহরণ 1.9 20158 ভরবিশিষ্ট একটি গোলক উহা হইতে 20০2) দূরে 
অবস্থিত 30 kg ভরবিশিষ্ট অপর একটি গোলককে যেবল, দ্বারা আকর্ষণ করে তাহা 
এক মিনিগ্রাম ভরবিশিষ্ট বস্তর ওজনের এক-দশমাং। এই উপাত্ত হইতে মহাকর্ষীয় 


(অভিকর্ষজ ত্বরণ =980 ০715 )। 

phere of mass 20 ke attracts another 
a distance of 20 cm from it is jth 
100, from the above data, the 
tational constant. The acceleration due to 


gravity =980 cm/s. ] a 
সমাধান £ আমরা জানি যে, ৮০0 73 * 
এখানে, 0 = মহাকষীয় ক্ৰবক, m,=20 kg এবং ms =30 kg 


0G) 


বল-13 
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G X (20 x 102) x (30 x 103) 
Ee 205 


৮০৯৫15১৯105 ঘা, (ii) 


এখন, 1 8 ভরবিশিষ্ট বস্তর ওজন, = 10-3 Xg 
: £ = অভিকর্ষজ ত্বরণ= 980 ০m/5* 
শত W=10-3Xx980 dyn ০2077) 
প্রশ্নের শর্তাহসারে, চ-এত ১৫ W LY 
বা, Gx 1'5x 10°= 75 X 10-8 Xx 980 [ (iii) হইতে ] 


5980 -২০-:6- 10-8 i 
বা, G 75 x10 53X10 CES. Uni 


উদ্দীহরণ 1.10 কোন খনিগর্ভে অতিকর্ষজ স্বরণ এবং ভূপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণের 


অঙ্পাত 09995 হইলে খনিগর্ভটির গভীরতা নির্র কর। ( হৃথিবীর ব্যাসার্ধ= 
6-4১105 km) 


খনিগর্ভে অভিকর্ষজ ত্বরণ (871 7%. 
৭৭ দৃষ্বপ্ঠ অভি ভু 37-1-%. সমীকৰণ (1.5) ] 


1, ত 
রতাসারে, £ 09995 ... 05995-1-% 
বা, £-1-09995-0.0005 বা, %-32 km 


উদ্বাহরণ 1.11 20 cm এবং 2 cm ব্যাসবিশিষ্ট দুইটি 
হইতে 100 ০m দুরতে রাখা হইল। নিয়ের উপাত্তগুলি হই 
পায়ম্পরিক আকর্ষণ- দিয় কর: পৃথিবীর ব্যামার্ধ=6:37 x 109 ০m, পৃথিবীর 
উপাদানের গড় ঘনত্ব=5'53 81০৯, দুপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্রণ=9 
আপেক্ষিক গুরুত্ব=11'5 | 


cm and 2 cm are laced 1 
apart. Find the force of attracti Paced 100 cm 


tion betwcsn them from the 
following data : The radius of the Garth == 6:37 x 108 cm, the en 
density of earth’s clements = 5 53 g/e 


m8, the acceleration due to 


ity of lead= 115 =980 cm/s and the specific 
grav. = 8 
সমাধান & দুইটি শীদার বলের পারম্পরিক আকর্ষণ, 
F=G ৮ Mi Xm, } 
US (0) 


এখানে 1, = প্রথম বলের ভর- $x 109x11-5 8 


/2- দ্বিতীয় বলটির ভর= $= ২ 11-5 g 
100 072 


মহাকধ 9 


“আবার, অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪০০01, = GR 


[৪ 
( এখানে, = পৃথিবীর উপাদানের ঘনত্ব) 
বা ৪. 0৬279 
স্বত্রাং 0-738 34980 


ARP 4x x6 37 X 108X553 
=6'64 Xx 10-8 c.g.s. units 
20 Mims _c. ৪১ (FX 1000 X 115) X (8১115 
F=G Mame 664 10-0x FPXTOUON TE A- এ ($১115)090 
=154x10-° dyn 
উদাহরণ 1.12 পৃথিবী যঢ়ি 64% 109 ব্যাসার্ধবিশ্ষ্ট ীদার নিরেট গোলক 
হইত তাহা হইলে পৃথিবীপুষঠে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান কত হইত? ধরিয়া লও যে, মহাকর্ষীয় 
প্বক, = 666% 10-8 সি. জি. এস. একক এবং সীমার আপেক্ষিক ওরুত্-11-5। 
[11006 earth were a solid sphere of lead of radius 6°4x10° m, 


what will be the acceleration due to gravity of the surface of the 
earth. Assume that the gravitational constant, G=666X 107° c.g.s. 


unit and the specific gravity of lead=11'5 ] 


সমাধান £ আমরা জানি যে, অভিকর্ষজ ত্রণ,৪= ০ 2 1000) 


এখন, পৃথিবীর ভর, = $7০ EAN) 
এখানে, 1২-পৃথিবীর ব্যাসার্ঘ= 64% 10০ 07) 
= পৃথিবীর উপাদানের কল্পিত ঘনত্ব-্মীমার ঘনত্ব 
=11.5 810009 
সমীকরণ 0) এবং () হইতে পাই, 
2 =GTRP=6'66X 10-8 X $x 6'4X 108X115 
=2053'24 cm/s? 
উদাহরণ 1.13 একটি বণ্তকণা 1 10 ব্যানার্ঘবিশিষ্ট একটি লৌহ-গোলকের 
পৃ্টভলের ঠিক উপর দিয়া & গৌলকের কেন্্গামী তলে পারস্পরিক মহাকর্ষ বলের প্রভাবে 
ঘুরিতেছে। বস্তকণাটির আবর্তন-কাল নির্ণয় কর। (লোহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 9'6 
এবং = 666% 10-8 পি. জি. এস. একক । 
[A particle revolves just beyond the surface of an iron sphere 
OF diameter 1 km ina plane containing the centre of the sphere 
under the influence of their mutual gravitational attraction. Cal- 
১ lution of the particle. ( Specific gravity of 


91219 the period of revo 2 
iron is 9°6 and G= 666 X 107° ০.৪-৪. units) ] 


সমাধান £ মনে করি, কণাটির ভর-৮? লৌহ গোলকটির ভর? 
কণার কক্ষপথের ব্যানার্ঘ= লৌহ-গোলকের ব্যাদার্ধ = 
এবং কণার কৌণিক গতিবেগ =" 
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এখন, বন্তকণার উপর গোলক-কর্তৃক প্রযুক্ত মহাকর্ষ বল--উপগ্রহের উপর ক্রিয়াশীল 
অপকেন্দ্র বল 


Rm por এত i) 


কিন্তু M=§xRsp, £=গোলকের উপাদানের ঘনত্ব 
শা 3২ ৪০-5০]২৪ বা, ০৪02 


বন্তকণার আবর্তন-কাল 1' হইলে লেখা যায় যে, ০ 
কাজেই, সমীকরণ (ii) হইতে পাই, 
এখন, G= 666 10-9 সি. 


(iy 


জি. এস. একক এবং P=96 g/cm 

fa 3৯৮০ 2৯৮ 8 

চা) MEE BBX 104g 

@ লক্ষণীয় যে, এক্ষেত্রে আবর্তন-কাল গোলকটির ব্যাসাধে'র উপর নির্ভরশীল নয়, 
ইহা কেবলমাত্র গোলকটির উপাদানের ঘনত্বের উপর নির্রশীন। কাজেই, গোলকের 

বা ঘনত্ব অপরিবতিত থাকিলে বস্তকণার আবর্তন-কাল 
সর্বদাই এক হুইবে। 


চন্দ্রের আবর্ত-কাল 27 দিন 8 ঘণ্ট| এবং 
কক্ষপথের ব্যাসার্ধ পৃথিবীর ব্যাসাধর 601 গুণ ধরিয়া লইয়া চন্দের গতি হইতে 


ব্যাসা্ব--6-36৮109 m ) 


সমাধান 3 ক্গারের তৃতীয় তত্র হইতে আমরা জানি যে, 
1 ৮০11 
ঠ M=পৃথিবীর ভর” 
শর্তাদারে, ৮:90] R 4০৮১4 
এখানে, R= পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 
৯ য় C গজ 4209 '1)875 
(i) এবং (1) হইতে পাই, পু টে: 601) 
GM 


বা =] (60)5.R 09) 


মহাকর্ষ 11 
কিন্তু আমরা জানি যে, ভূপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ, gS AV) 


“০ (i) এবং (9) হইতে পাই, ৪০4, (60'1)°.R 

এখানে, 127 দিন 8 ঘণ্টা 07৮ 24+8)১৫ 60 x 60=2361600 ৪ 

এবং 7২৯636১৫105 m 

৮ (BAGO x (60°1)s X 6°36 x 10°=9°77 7015 

{ উদ্দীহরণ 1.15 ২ ব্যাদাধ“বিশিষ্ট একটি সীদার গোলকের মধ্যে একটি গোলাকার 
ফাপা অংশ স্থষ্টি করা হইল। এই ফাপা গোলকটির পৃষ্ঠ সীদার গোলকের পৃষ্ঠকে 
স্পর্শ করে এবং উহার কেন্দ্রে 
মধ্য দিয়া যায়। ফাপা অংশটি 
সি করিবার পূর্বে সীমার 
গোলকটির ভর ছিল 14। 
মহাকর্ষ ্ুত্রান্ছারে, এই 
সীমার গোলকটি ও ফাপা 
গোলকটির কেন্দ্রের সংযোজী 
সরলরেখার উপর এবং 
সীদার গৌলকের কেন্দ্র চিত্র 1.2 

হইতে ফাপা অংশের দিকে ৫ দুরৃত্বে অবস্থিত 7 ভরবিশিষ্ট একটি ক্ষুদ্র গোলকের উপর 
নীলার গোলকটি কী বল প্রয়োগ করিবে (চিত্র 1.2)? 

[ A spherical cavity is made in a lead sphere of radius R such 
that its surface touches the outside of the lead sphere and passes 
through its centre. The mass of the sphere previous to hollowing 
was M. With what force, according to the universal law of 
gravitation, will the sphere attract a small sphere of mass msituated 


ata distance d from thc centre of the lead sphere on the straight 
line joining the centres of the sphere and the side of the hollow 


{Fie 1.2)? 
সমাধান £ যদ্দি সীমার গোলকটি সম্পূর্ণ নিরেট হইত তাহ! হইলে উহা ক্ষত্র ভর 
কে যে-বলে আকর্ষণ করিত উহার মান, R=" ৮ 
এখানে, ও হুইল মহাকর্ষীয় গ্রক। এই বলটিকে দুইটি বলের লব্ধি রূপে কল্পনা 
করা যায়, যথা (i) যে-অংশে ফাপা গোলক কৃষ্টি হইয়াছে সেই অংশের আকর্ধণ-বল চা 
এবং (8) গোলকের বাকী অংশের বল, 5 । 
অর্থাৎ, নন,40 A) 
এখানে, ঢ৪-এর মান নির্ণর করিতে হইবে। 


যে-গোলকটি ফাঁপা! অংশটিকে ভরাট করে উহার ভর 71 লন 8)% 
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এখানে ০=সীসার ঘনত্ব। 
M’~1x ২০০) ke 
ইহার কেটি ॥॥ ভরবিশিষ্ট ব হইতে (৫- 2) দূরত্বে অবস্থিত। স্বত্রাং, 


Rm 
F,=G. 


হী 
ইতর, নির্ণেয় আকর্ষণ-বল, চ্-ম_ 


98021 Wes =GMn তে 


1. তুপৃষ্ঠ হইতে কত উচ্চে উঠিলে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান উহার ভূপৃষ্ঠের মানের 


10° cm ধরিয়া লও । 
\ [At what height above the surface Of the earth will the acce- 
leration due to 8ravity be equal to 


Toth of its value at the surface 
Of the arth? Assume that the 
2 cm. 


radius of the earth is equal to 
[5742x108 km] 
2. 6018 এবং 200 ৮৪ ভরবিশিষ্ট দুইটি পিকের কেন্রদয় ও আঃ দুরে অবস্থিত 
পারস্পরিক আকর্ষণ-বল 001 "৪ ভরবিশিষট বস্তুর ওজনের সমান। যদি 

পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 6১109 km হয়, তাহা হইলে পৃথিবীর উ. গড় ঘনত্ব নির্ণয় কর। 
[Two spheres Of masses 60 kg and 200 kg, when Placed with their 
centres 3 m apart, Attract each other with * Orce ০0181 to the 

Weight of 0°01 milligram. 


If the radius Of the earth is 
find the mean density of the carth,] 


[1396-35 cm/s] 
4. 100 ৪ এবং 0 ৪ ভরবিশিষট দুইটি গোলকের কের দূরত্ব যখন 5 ০m তখন 


উহারা পরস্পরকে 4 ২ 10-0 ৫). বলে আকর্ষণ করে। ০-এর মান নির্ণয় কর। 


| 
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[ Two spheres of masses 100 g and 15 5 attract each other with 
a force of 4x10-s dyn when centres are 5 cm apart. Find the valuc 
of G.] hi [6°67X 10-° c, g. s. unit] 


5. একটি গভীর খনিগর্ভে অভিকর্ষজ ত্বরণ এবং ভূপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণের অন্্পাত 
. 0'999 হইলে খনিগর্ভটির গভীরতা নির্ণয় কর। (পৃথিবীর ব্যাসার্ঘ= 6:38 109 km) ] 


[ TF the ratio of the acceleration due to gravity at the bottom of 
a deep mine and that at the surface.of the earth is 0:999, find the 
depth of the mine. ( The radius of the earth=6'38 x 10° km)] 

[6°38 km ] 

6. ভূপুষ্ঠে অবস্থিত এক গ্রাম ভরবিশিষ্ট একটি বস্তুর উপর পৃথিবী 980 ৭৮7 বল 
প্রয়োগ করে । যদি মহীকর্ষীয় খ্চবক 6=6'67%10-8 0.8.5. একক হয় তাহা হইলে 
পৃথিবীর ভর কত? (পৃথিবীর ব্যাসার্ধ =6'4% 108 ০m ) 

[ The earth exerts a force of 980 dyn ona mass of 1g at its 
surface. If the gravitational constant, G=6°67X 10-8 ০. g. 9, unit, 
find the mass of the earth. (The radius of the earth=64Xx108 cm) 

[6018x 102" ৪] 

7. ভূপৃষ্ঠ হইতে 600 10 উধর্ব একটি কৃত্রিম উপগ্রহ বৃত্তাকার কক্ষপথে পৃথিবীকে 
প্রদক্ষিণ করিতেছে । এই উপগ্রহের বেগ এবং আবর্তন-কাল নির্ণয় কর। ( পৃথিবীর 
ব্যাসাধ+-6*4১৫109 cm) 

ificial satellite is revolving the earth in a circular orbit 
at দুলে? km above the surface of the earth. Find the 
velocity and the period of revolution of the satellife. (The radius 
of the Larth=6"4x 10° cm)] [76,105 m/s ; 96°45 minutes] 

8. পৃথিবীর ভর 610" 8, উহার ব্যাসাধ 6:4 % 10% 7 এবংমহাবর্ষীয় ধ্রুবক 
665% 10-° নি. জি. এদ. একক হইলে ভূপৃষ্ঠে অভিকর্ধজ ত্বরণের মান কত? 

[ If the mass of the earth is 6X 102" g, its radius is 6°4X 108 km 


onstant is 6+65%10-5 c. g. s. unit, what is 
avily on the surface of the earth ?] 
5 [97412 ০115৭ ] 


& হইতে কতটা উচ্চতায় উঠিলে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান উহার ভূপৃষ্টের 
থিবীকে 6400 কিলোমিটার ব্যাসার্ধের গোলক বলিয়া ধরিয়া 


and the gravitational ০. 
the acceleration due to ৪7. 


চি: 
মানের কু অংশ হইবে? পৃ 
রঃ ঠি altitude above the. surface of the earth will the 

iA 4 to gravity ৮০50) of its value at the surface of 
দি টা Assume that the earth is a sphere of radius 6400 km. ] 
e earth ? চিট 
10. একটি গভীর খনির তলদেশে অভিকর্ষদ ত্বরণের মান এবং ভূপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ 
ত্বরণের মানের অনুপাত 838 । পৃথিবীকে 6400 1০০ ব্যাসাধে র সমসত্ব গোলক ধরিয়া 
খনিটির গভীরত৷ নির্ন্ি কর ৷ 


[ The ratio of the acceleration due to gravity at the bottom of a 
6 


নি পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


is 90. Assuming 
দির টি টা 25122 হি ভি 
depth of the mine. ] [ না 
11. পৃথিবীপৃষ্ঠে কোন ব্যক্তির ওজন 160 1252! পৃথিবীর ভর চন্দ্রের ভরের 8 
গুণ হইলে চক্দপৃষ্ঠে লোকটির ওজন কত হইবে নির্র কর। ধরিয়া লও যে, পৃথিবীর 
্যাসার্ধ--4000 মাইল এবং চন্দ্রের ব্যামারধ = 1000 মাইল । 


/Cight of a man on earth’s surface is 160 Ib-wt 

সিকি is 81 times that of the moon, cul 

১, man on moon’s surface, Assume that the radius of earth= 
3000 miles and the radius of the moon = 1000 miles. ] 


12. পৃথিবীর ভর চন্দ্রের ভরের 80 গুণ এবং পৃথিবীর ব্যাস 


that of the Moon, while its 


radius is four times that Of. the moon. By what ratio will the 
nD? 


Weight of a body be reduced ০ 


GE. ৪. টি 
[185 
13. ভুপৃষ্ঠ হইতে কত উচ্চতায় অভিবর্ষজ বরণের মান উহার ভুপৃষ্ঠের মানের অর্ধেক 
হইবে? ধরিয়া লও যে, পৃথিবীর ্যামার্ধ--6400 km । 


[ At what altitude above t 
t 


[ 2651 km প্রায় )] 
14. 10 g/ems গড় ঘনত্ববিশিষ্ট একটি গ্রহের চতুর্দিকে একটি ছু উপগ্রহ 
ঘুরিতেছে। ইহার কক্ষপথের ব্যাসার্ধ গ্রহটি ব্যাসাধের সামান্ঠ বেশি। উপগ্রহটির আবর্তন- 
কাল নির্ণয় কর। ধরিয়া লও যে, ০-6'6৯10-৪ সি. জি. এম. একক। 
[ A small satellite moves round a Planet of হা 
10 g/cms. The radius of i 


its orbit is slightly 87681611008 
Planet. Calculate the iime of revolution of t 


‘hat the Sravitational Constant is 6-66 x 10-8 ০ 


ean density 


that of the 
he satellite, 
& 


চা এ ও (প্রায়) ] 
15. সুর্য হইতে থুটো গ্রহের গড় দূরত্ব পৃথিবী হইতে সর্ষের 


দুরত্ব অপেক্ষা গড়ে 40 
? 


[253 বর (প্রায়)] 

সমাধানের ইজিত $ কেপলারের তৃতীয় সুত্াহারে, পূ ৎ ০০১৪ 
16. মহাকর্ষাঁয় খবক G=6:67x 10-11 Nme 
9'8 70/95 এবং পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 6400 km হইলে প 


[IF the 81811900791 constant, 0-6+ kg-2, the 
acceleration due to 81851, £-59.8 m/s? and the Tadius of the earth 
is 6400 km, calculate the Value for the [0885 of the carth.] 


[6 0১৫10 kg] 
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17. মঙ্গল গ্রহের দুইটি উপগ্রহ-_ফোবস্‌ উপগ্রহটি 9700 10 ব্যাদার্ধের কক্ষপথে 
2:75%10* ও আবর্ত-কাঁল লইয়া ঘোরে এবং ডাইমস্‌ উপগ্রহটির আবর্তন-কাল 
1:09১৫105 9| ডাইমসের কক্ষপথের ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। 
পৃথিবীকে 6400 10 ব্যাসাধবশিষ্ট একটি গোলক এবং উহার পৃষ্ঠে ৪-এর মান 
98 201২ ধরিয়া লইয়া মঙ্গলগ্রহের সহিত পৃথিবীর ভরের তুলনা কর। 
[ Mars has two satellites. Phobo:is, which moves in an orbit of 


radius 9700 km with a period of 2°75 Xx 10¢ s, and Deimos. which has 
a period of 109x105 s. Find the radius of the orbit of Deimos. 


Compare the mass of Mars with that of the earth, assuming the 
earth to be a sphere of radius 6400 km with g at the surface 
98 m/s£.] ( University of Cambridge ) [ 24300 km, 0°12] 

18. একটি কৃত্রিম উপগ্রহকে তৃপৃষ্ঠের 2000 মাইল উচ্চে পৃথিবীকে আবর্তন করিবার 
ভন্ত নির্মাণ করা হইল । উহার আবর্তন-কাল এবং কক্ষপথে উহার বেগ কত হইবে? 
পৃথিবীর ব্যামাধ 4000 মাইল এবং অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪32 1/5 

‘[ An artificial satellite is designed to revolve the earth ata 
height of 2000 miles. What are its time of revolution and the 
velocity? Radius of the earth=4000 miles and the acceleration 
due to gravity, 8=32 ft/s? ] [14473 mi/h 3 156°28 মিনিট ] 


19. যদি পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 64% 103 10. এবং মহাকর্ষীয় ধ্বক 6671078 
সি. জি. এস. একক হয় তাহা হইলে পৃথিবীর উপাদানের গড় ঘনত্ব কত? (= 
980 cm/s?) | 

[If the radius of the earth is 6°4X 10° km and the gravitational 
constant is 6°67 X 107 c.8.s. unit, what is the mean density of the 
earth? g=980 cm/s*] [548 g/cm] 

20. পথিধীর ব্যাসার্ধ 64109 ৷ এবং পৃথিবীপৃষ্ঠে অভিকধজ ত্বরণের মান 
980 cm/s? হইলে পৃথিবীর ভর নির্ণয় কর। ধরিয়া লও যে, G=6'67 x 10-8 সি- 


জি. এম. একক । 
[If the radius of the earth is 6°4X 10° km and the acceleration 


due to gravity on the surface of the earth is 980 em/s®, find the 
00101, Assume that G=6'67X 107° c.g.5. units, 

mass of the 6 [6০2১৯ 1024 kg) 

দিকে ভূণৃষ্ঠ হইতে 400 km উপরে বৃত্তাকায় 


yj উপগ্রহ পৃথিবীর চারি 
21. একটি কৃত্রিম ৷ এবং ভুপৃষ্ঠে ৪-এর মান 980 ০m/5* 


কক্ষপথে ঘুরিতেছে। পৃথিবীর ব্যাসার্ধ” 6000 


রণ কর । 
৮৮571 is revolving the earth in a circular orbit 
at a height of 400 km above the surface of the earth. If the radius 
of the earth is 6000 km and the value of g on রি surface of the 
carth is 980 cm/s? calculate the velocity of the satellite.] ডি 
(H. S. 1978) [7°42 km/s] 


(8) আবর্তকাল নির্ণন কর। চক্রের ব্যাসার্ধ 1750 km এবং চন্দ্রুষ্ঠে অবাধে পতনশীল 
বন্তর ত্বরণ 1-6 [0152 | 


fall at the surface of the Moon is 1-6 10/52.] 


[ সমাধানের সঙ্কেত £ অবাধে পত্নশীল বত্তর ত্বরণ এবং অভিকেন্দ্র ত্বরণ 
পরস্পর সমান। ] [1°67 kmys, 1°83 hours] 


23. একটি সদর কৃত্রিম উপগ্রহ কোন গ্রহের চতুদ্িকে আবতিত হইতেছে। উপগ্রহটির 
কক্ষপথের ব্যাধ” গ্রহটির ব্যাদাধেরর “মান্য বেশি হইলে দেখাও যে, উপগ্রহটির আবর্তন- 
কাল != /3%]6G, এখানে ও হইল'মহাকষীয় ধ্বক 
ঘনত্ব। 


radius of the satellite i 
planet, show that the Period of the Tevolution of the satellite is 
T= ৭32০3 Where G is itati 


Mean density of the planet.] 


24. চন্দ 3:8X 105 km ব্াসার্ধের কক্ষপথে পৃথিবীকে 27 দিনে প্রদক্ষিণ করে এবং 
টাইটান 1:235105 km বামাধের কক্ষপথে শনিগ্রহকে 16 দিনে প্রদক্ষিণ করে ধরিয়া 
নইয়া পৃথিবী ও শনিগ্রহের ভরের তুলনা কর। 


mM about Saturn in 16 days, 
[1: 96:6] 
বস্তুকে রাখিলে উহার উপর কুর্ের আকর্ষণ পৃথিবীর আকর্ষ 


হইতে সূর্যের দুরত্ব 9381 
স্পপৃথিবীর ভর। 


“কে প্রতিসম করে? পৃথিবী 
0” niles এবং ইহার ভর 3:24 ২ 105 145, এখানে M, 


8 away and its Mass is 3:24 x 10s 15, 


দ্বিভীস্ৰ পৰ্রিচেছদ 
জআভিকর্ষাপীন গতি 


2.1 অভিকর্ষজ ত্বরণ ৪ পৃথিবী উহার পৃষ্ঠে অবস্থিত বিভিন্ন বত ব| অন্তান্ত 
হা বন্তর উপর যে-আকর্ধণ-বল প্রয়োগ করে তাহাকে অভিকর্ষ (82515) 

হয়। - 

নিউটনৈর দ্বিতীয় স্থত্রাজ্দারে, কোন বস্তর উপর বল. প্রযুক্ত হইলে উহার ত্বরণ 
টি হয়। স্থতরাং, পৃথিবী-কর্ৃক প্রযুক্ত অভিকর্ঘ-বলের প্রভাবেও বন্ততে ত্বরণ 
সৃষ্টি হইবে। অভিকর্ষের প্রভাবে বস্তুতে যে-ত্বরণ সৃষ্টি হয় তাহাকে অভিকর্ষজ ত্বরণ 
(acceleration due to 81510) বলা হয়। ইহাকে সাধারণত '‘৪’-অক্ষর দারা 
স্থচিত কর হয়। পু 

স্থান পরিবর্তনের সহিত অভিকর্ষজ ত্বরণের মান পরিবিতিত হয়। নিরক্ষীয় 
অঞ্চলে ইহার মান সর্বনি্ন এবং মেরু অঞ্চলে ইহার মান সর্বোচ্চ। অভিকর্ষজ ত্বরণের 
সর্বনিয় মান 32:091 1195 বা 97810 ০০7১৯ এবং ইহার সর্বোচ্চ মান 32255 1158 
বা 98311 010152। নিয়ে বিভিন্ন স্থানের অভিকর্ষজ ত্বরণের মানের একটা তালিকা 


দেওয়া হইল £ 
পিঠ টিটি... লাভলু 


অভিকর্ষজ ত্বরণ স্থান অভিকর্ষজ ত্বরণ 
স্থান cm/s? aE 
| 
কলিকাতা 978-76 নিউইয়র্ক 98019 
বোদ্বাই 97863 প্যারিস 98097 
মাদ্রাজ 97836 লণ্ডন 981°17 
দেরাদুন 979-07 মেরু অঞ্চল 98311 
গ্রিন-উইচ 98119 নিরক্ষীয় অঞ্চল 97810 
হিসাবের সুবিধার জন্য সাধারণভাবে অভিকর্ষজ ত্বরণ ব! ৪-এর মান 


32 11195 বা! 980 ০0215 থরাযায়। , 
হইতে অভিকর্ষের প্রভাবে পতনশীল বস্তুর গতি $ 


স্বনহীন বন্ত নিচে পড়িতে থাকিলে উহাকে কেবলমাত্র 


তিন প্নবতাবল ও ঘর্ষপ-জনিত বল ক্রিয়া! করে। কিন্ত অভিকর্ধ- 
লিয়া। সাধারণ হিসাব-নিকাশের সময় ইহাদের 
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প্রভাব উপেক্ষা করা হয়। যাহা-কিছু পড়িতেছে তাহা কেবলমাত্র অভিকর্ষ-বলের অধীন 
ইহা ধরিয়া লইলে বলা যায় থে, পতনশীল বস্তুর ত্বরণ অভিকর্ষজ ত্বরণ ৪-এর 
সমান । 


আমরা জানি, কোন বস্তু £ প্রাথমিক গতিবেগ লইয়া / সম-তব 
করিলে £ সময়ে উহার দ্বারা অতিক্রান্ত দুরত্ব, = ut + 112 
এখানে ॥=0 এবং ৪ 


এক্ষেত্রে 2 উচ্চতা (0৩71) স্থচিত করিতেছে বলিয়া আমরা $-এর পরিবর্তে % 
লিখিব। স্বতরা, স্থিরাবস্থা হইতে মুক্তভাবে পত্পশীল বস্তুর ৫ 


রণ লইয়া যাত্রা শুরু 


্ষতে লেখা যায়, 
/- 5 2.1) 
23 পতনশীল বস্ত-কতৃ্ক “তম সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত দুরত্ব ঃ 
(2.1) নং সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 
h, = 382 


/5৯8৪(৫1)5 


hh, এবং /হ যথাক্ৰমে £ এবং (৫_ 1) সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব। 
'. শতম সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত রত্ব= 
I Sie 


অবস্থা হইতে পড়ন্ত বস্তর পতনকাল এবং 
গতিবেগ (Time of fall and EL 


2 =" (2:3) 
2.5 


-লিল্গে ৮] 
70791006 Vertically domnwarg.) মনে 
শিয়াভিমুখে নিক্ষেপ করা হইয়। 


৮০৮ (2.4) 
/-%/48845 02.5). 
এবং ৮:741-28% 


তে 
2.6 উধব মুখে উৎক্ষিপ্ত বস্তুর গতি (Motion of ৪ bo 
Projected Vertically Upwards) 2 এক্ষেত্রে, উৎক্ষেপধ-বেগ এবং অভিকর্ষজ ত্বরণ 
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পরস্পর বিপরীতমুখী ক্তরাং ইহাদের একটিকে ধনাত্মক ধরিলে অপরটিকে খণাত্মক 
ধরিতে হইবে। এইরূপ ক্ষেত্রে উৎক্ষেপণ-বেগ &-কেই ধনাত্মক ধরা হয়। কাজেই, 
এখানে ৪-এর পরিবর্তে ৪ লিখিতে হইবে। এক্ষেত্রে উৎক্ষিপ্ত বস্তুর গতির আহ্ষক্ষিক 
হুত্রগুলি নিষ্নূপ £ 


রি 157) 
Ah=ut-38t° --47102:8) 
এবং ৮:=॥u?-2gh (2.9) 


2.7 উল্লন্ব অভিমুখে উৎক্ষিপ্ত বস্তুর উত্থীন-কাল (Time of rise) ই 
যখন কোন বস্তু উধ্ব মুখে উঠিতে থাকে তখন অভিকর্ষ-বল উহার গতির বিরুদ্ধে জ্রিয়া 
করে। ফলে বস্তুটি যত উপরে উঠিতে থাকে উহার গতিবেগ তত ত্রাস পাইতে থাকে 
এবং এক সময় বস্তুটির গতিবেগ শূন্য হয়। ইহার পরমুহূর্ত .হইতেই বস্তুটি নিচের 
দিকে নামিতে থাকে। স্থতরাৎ, উৎক্ষিপ্ত বস্তু যাত্রা শুরু করিবার পর হইতে উহার গতি- 
বেগ শূন্য হওয়া পর্যন্ত সময়ই বন্তটির উ্থান-কাল। যদি বস্তটির প্রাথমিক বেগ ব| 


উধ্বাভিমুখী উতক্ষেপণ-বেগ & হয় তাহা হইলে, 0=u- gt 
এখানে, /-উথান-কাল। কাজেই, লেখা যায় যে, = 


u 


& 


উতক্ষেপণ-বেগ (৮) 
বা, উত্থীন-কাল ৫) উন 0 (210) 
উত্থান-কালকে আমরা সর্বোচ্চ উচ্চতায় আরোহণের সময়ও বলিতে 


পারি। 

2.8 উধব মুখে উৎক্ষিপ্ত বস্তুর সর্বোচ্চ অবস্থানের উচ্চতা (The 
greatest height attained by a body projected upwards) 2 সর্বোচ্চ অবস্থানে 
উঠিয়া বস্তুর গতিবেগ শূন্য হয়। - 


কাজেই y2=u* —2gh সমীকরণ হইতে পাই, ০07/5 _2£/ 


2 নর 
বা, ৪০287 বা, =, ০1271) 
__ ( উৎক্ষেপণ-বেগ )* 
অর্থাৎ, সর্বোচ্চ উচ্চতা) অভিকর্জ ত্বরণ 
শাল (Total time ০ i6h0) £ উংধর্ব উৎক্ষিপ্ত বস্ত 
বার পর নিচে নীমিতে থাকে এবং এক সময় উৎক্ষেপণ- 
উতধ্ব উৎক্ষিপ্ত হইবার পর হইতে উৎক্ষেপণ-বিন্দুতে 
ই সময়ে বন্তটির মোট মরণ শুন্ত। সময়ের এই 


2.9 মোট উডডয়ন-ক 
সর্বোচ্চ অবস্থানে আরোহণ করি 
বিন্দুতে ফিরিয়া আসে। অর্থাৎ, 
ফিরিয়া আপা পর্যন্ত বস্তুটি যে-সময় লয় শে 


অবকাশকে উৎক্ষিপ্ত বস্তুর মোট উড্ডয়ন-কাল বলা হয়। 
১৮ T হইলে %৪7% (মোট সরণ শুন্য বলিয়া ) 
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_ কাজেই, 1=0 বা, 2; T=0-_এই সমাধান গ্রহণযোগ্য নহে। 
ইহা প্রকৃতপক্ষে উৎন্ষিপ্ত হইবার মূহূর্তটি নির্দেশ করিতেছে। 


স্বত্রাং = | 12:12) 
উডডয়ন-কাল=2* উৎক্ষেপণ-বেগ () 
ঝ, মোট উডডয়ন-কাল অভিকর্ষজ ত্বরণ ৫) 


2.10 উত্থান-কাঁল ও পতন-কালের সমতা (Equality of the time of 
gise and the time of fall) 2 


সমীকরণ (2.10) হইতে পাই, বস্তুর উত্থানকাল= ৫ এ 

আবার, সমীকরণ (2.12) হইতে পাই, বস্তুর উ্জঃন-কাল = 2 antes (1) 
কাজেই, বস্তর পতন-কাল= মোট উজ্ডয়ন-কাল - উথাান-কাল 

28 ৪ u ৩» 

চিত ১০07) 


সুতরাং ৫) এবং (1) হইতে লেখা যায়, উত্থান-কাল-পতন-কাল 


০৬ হইতে ॥ উচ্চতায় B একটি বিন্দু (চিত্ৰ 2.1)। উৎক্ষিপ্ত 
A- যাত্রা করিয়া B-বিন্দুর মধ্য দিয়া উহার সর্বোচ্চ ন 
€েতে গিয়া পৌঁছে এবং ইহার পর ডিম দা উহার রী নে 
সময় উহা পুনরায় 7 বিন্দুর মধ্য দিয়! যায়। এখন 3 বিন্দুতে উৎক্ষিপ্ত 


৮০-%০ -28% 
বা, Y= £ 4%5 25h 
লক্ষণীয় যে, এখানে ॥-এর দুইটি মান পাওয়া যা I 
মধ্যে একটি মান ধনাত্মক এবং অপরটি খাণাত্মক । ayo Li 
এক্ষেত্রে উপরে উঠিবার সময় বস্তু বেগ ধনাত্মক এবং নিচে নামিবা 
বস্তুর বেগ খণাত্মক। এখন, উঠিবার সময়ই হুউক বা নি ket 
অবস্থান-কালে বস্তুর সরণ এর সমান। কাজেই, দিক বিচ 
উভয় ক্ষেত্রেই (উঠিবার সময় এবং নামিবার সময় ) বেগ সমান। দিক্‌ বিচারে ইহারা 
বিপরীতমুখী। অর্থাৎ উঠিবার সময় ৮এর মান 4৪০2৪ এবং নামিবার সময় 
ইহার মান এর -28% 
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এইবার মনে করি, B হইতে 0 বিন্দুতে উঠিতে সময় লয় ৫২, ০০বিনুতে বন্তর গতিবেগ 
শুন্য বলিয়া লেখ। যায়, 0= = ৪, 

Nu? —2gh J 

8 Re তত (i) 


আবার, 2 বিন্দু হইতে বিন্দুতে আদিতে বস্তুটি যদি 12 সময় লয় তাহা হইলে 


লেখা যায়, -৮=0+ 05 
বা, => = 2h 6) 


৪ 
0) ও (ii) হইতে দেখা যাইতেছে যে, ৫৫৪ 
অর্থাৎ, হইতে 0 বিন্দু পর্যন্ত উত্থানের সময় 
=C বিন্দু হইতে 9 বিন্দুতে পতনের সময় 

2.11 কোন নির্দিষ্ট উচ্চতায় আরোহণের সময় (The time for 
rising to a given height) 2 কোন উৎক্ষিপ্ত বস্ত উৎক্ষেপণ-বিন্দু হইতে ॥ উচ্চতায় 
যাইতে যদি £ সময় লয় তাহা হইলে লেখা যায়, ॥=ut- 845 বিন 

এখানে, & হইল উৎক্ষেপণ-বেগ । 
সমীকরণ (i) হইতে পাই, ৪12 -24/+-27--0 


বা, 25425105287 


1 
বা, নুন 


অর্থাৎ, এক্ষেত্রে এর মান পাওয়া যাইতেছে। ইহার কারণ এই যে, উৎক্ষিপ্ত 
বস্তুটি কোন নির্দিষ্ট উচ্চতায় দুইবার আসে-_-একবার উঠিবার সময় এবং একবার নামিবার 


নময়। এইরূপ কোন বিন্দু হইতে সর্বোচ্চ অবস্থানে উঠিতে সময় লয় রি 
সৰ্বোচ্চ অবস্থান হইতে এ বিদুতে নামিয়া আসিতেও সময় লয় 44: 2 -28%। 
আবার, মোট উখান-কাল এবং মোট পত-কাল-_উভয়ের মানই 2 কাজেই, 


উঠিবার সময় ॥ উচ্চতায় পৌঁছিতে সময় লাগে 
৫. Nu? —2gh বা, u—- Nu —2gh 
£ g গর 


এবং নামিবার সময় / উচ্চতায় পৌঁছিতে সময় লাগে 
4৫414427227 বা, £1১/45-25% 
৪ £ 8 
€ সমাধানসহ গাণিতিক প্রশ্নাবলী @ 
উদ্বাহরণ 2.1 উল্ন্বভাবে উধ্ব' উৎক্ষিপ্ত কোন বস্তু 144 £ পর্যন্ত উঠে; কত 


গতিবেগে উহা পুনরায় ভূপুষ্ঠে নামিয়। আনিবে? } k 
[A body is thrown vertically upwards and just reaches a height 
৩1144 ft, With what speed will it reach the ground again ?] 
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সমাধান £ মনে করি, বস্তুটির উৎক্ষেপণ-বেগ-& 
সর্বোচ্চ উচ্চতা চ-এ ইহার গতিবেগ শূন্য হয় বলিয়া লেখ! যায়, 
0=॥-29H, £-অভিকর্ধজ ত্বরণ 
বা, u= VIgH= ইহ স্নুৰর-96 ffs ৃ 
বদি বস্তুটি উহার সর্বোচ্চ অবস্থান হইতে %: গতিবেগে নিচে নামিয়া আসে তাহা হইলে 
LO u,*=0+2gH 
বা, ॥,= V2gH=u=96 fi/s ) 
উদ্বাহরণ 2.2 ভূপৃ্ হইতে সেকেণ্ডে 40 £ বেগে একটি বস্তু উধ্ব উৎন্িপ্ত 
হইল । উহার বেগ শষ্য হইবার পূর্ব পর্যন্ত বস্তুটি কতটা উচ্চতা পর্যন্ত উঠিবে ? 


dy is projected from the earth vertically upwards with 
এটি 4 ft/s; find bow far it will rise before its velocity 


vanishes.] 
সমাধান $ মনে করি, ॥ উচ্চতায় উঠিয়া বস্তাটর গতিবেগ শৃন্ঠ হয়। কাজেই 
2 
লেখা যায়, ০-/০-287 বা, টা 


8 
এখানে, ॥=উৎক্ষেপণ-বেগ =40 019, =অভিকৰ্ষজ ত্বরণ = 32 ft/s? 


vertically upwards with a velocity 
of 112 fils 3 how high will itrise and h টু 
before he catches i 


0=u?_2gH 
+২ক্রিকেট-বলের উৎক্ষেপণ-বেগ = 112 ft/s 
৪ = অচ্কৰ্যজ ত্বরণ = 32 1/52 


বা, H=* = 112 


2 
2 2x32 = !96 ft 


মোট উজ্ডয়ন-কাঁল হইলে লেখা যায়, %৫__ 
বা, £ (0112-16-50 


কিন্ত 1740; কাজেই, 16/-115 বা, £:56২-57 ও 
উদ্বাহরণ 2.4 কোন বস্তুকে স্থির অবস্থা হই 
হইল। 5 সেকেণ্ডে উহার বেগ 49:00 [5 
সময়ে বস্তুটি কতটা নিচে নামিবে? 


২৪০ 


তে নিচের দিকে ছাড়িয়া দেওয়া 
হইলে অভিকর্ষজ বরণের মান কত? এ 


অভিকর্ধাধীন গতি 25 


[ A body is let fall under gravity from rest. If the body acquires 
a velocity of 49°00 m/s in 5 ও, what is the value of the acceleration 
due to gravity? How far will the body descend during this time 1] 


সমাধান $ এক্ষেত্রে প্রাথমিক গতিবেগ, ॥=0 ০/3 
= 49 m/s=4900 cm/s এবং 1=5 5 


বস্তুটির গতি নিয়াভিমুখী বলিয়া, »=u+ gt 
বা, 4900=04+8%5 বা, 8=%22=980 cm/s? 


আবার, h=ut+ 3g: 
এখানে, ॥=0 বলিয়া 
h=EXgXt=EX980X52 cm=1225m 
উদ্বাহুরণ 2.5 প্রমাণ কর যে, উর্ধ্বে উৎক্ষিপ্ত বস্তু উহার উ্্বাভিমুখী গতির 
শেষ এক সেকেণ্ডে যে-পথ যায়, তাহা বিনা বাধায় পড়ত্ত বস্তু প্রথম মেকেণ্ডে যে-পথ 
অতিক্রম করে তাহার সমান । 


[ Prove that the distance travelled by a body projected vertically 
upwards. in the last second of its upward journey is equal to the 
distance travelled by a freely falling body in the first second of 


its journey. ] 
সমাধান £ মনে করি, উধ্ব মুখে উৎক্ষি্ত কোন বস্তুর প্রাথমিক বেগ=॥ 
উধ্বতম অবস্থানে উঠিতে বস্তুর, যদি [' ও সময় লাগে, তবে 


0=u-gT বা, n= ন 0G) 
উংধ্বউৎক্ষিপ্ত হইবার পর ও সময়ে বস্তুটি যে-উচ্চতাঁয় উঠে তাহার মান চ হইলে 


লেখা যায়, 0৮-৮1-8৪87 (রা) 

(7-1) 5 সময়ে বন্তটির উচ্চতা ' হুইলে পাই, 

[11-47-1080 -1)* (ii) 

উঠধবউৎক্ষিপ্ত বন্ত উহার উর্্বাডিমুয়ী গতির শেষ সেকেণ্ডে যে-পথ অতিক্রম করে 
তাহার মান, - 71-৫7-8৪87) গি01)-8800-102] 


_5/-6027-1)-%-8748 (iv) 

কিন্ত, সমীকরণ () হইতে পাই (॥_ ৪7 )=0 
কাজেই, H-H'=38 { 00) 
প্রথম সেকেণ্ডে যে-পথ অতিক্রম করে 


বিনা বাধায় পতনশীল বস্তু উহার পতন-কালের 
তাহার মান, ॥=38.1"=58 9 

সমীকরণ €৬) এবং চে) হইতে, 8_ '= y 

উদাহরণ 2.6 কোন বস্তু 120 /$ বেগে খাড়াভাবে উধ্বে' উৎক্ষিপ্ত হইল, 
বস্তি কত উপরে উঠিবে ? 176 £ি উপরে উঠিতে উহার কত সময় লাগিবে? তখন 
উহার গতিবেগ কত হুইবে? (৪=32 ft/s) 


বল-14 


(vi) 
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[A body is Proj 
120 ft/s. What tim 


এখন, ৮০--৪৪-2৪লু সমীকরণ হইতে পাই, 
0০-৮১-2৫78 বা, ঘ-28-)1205 7255 ft 
মনে করি, 176 £ উপরে উঠিতে £ 5 সময় লাগে। তাহা হইলে, 
16=—ut— gt = 12013 x32 x12 
বা, 212_-151+22=0 বা, (1-2)(21-11)=0 
বা, £-25 বা, এও 


সময়ের দুইটি মান পাইবার তাৎপর্য এই যে, উপরে উৎক্ষিপ্ত বস্তু উহার অতিক্রান্ত পথে 
কৌন উচ্চতায় দুইবার আসে-_একবার উঠিবার সময় এবং একবার নামিবার সময় । 
1=2 5 ধরিলে, V=u- gt= 120-32 x 2=56 ft/s 
1="5 5 ধরিলে, ॥৮= 120 -- 32৮১৯ 756 ft/s 


দেখা যাইতেছে যে, /-এর উক্ত ছুই মাপের ক্ষেত্রে গতিবেগ সমান, কিন্তু পরস্পর 
বিপরীতমুখী। 


উ্্বমুখে ছু'ড়িয় দেওয়া হইল। কখন ও কোথায় ইহা 
হইবে? (৪=32 ft/s) 

[A Stone is dropped from th 
the same instant nother stone is thrown Upwards with a velocity 
Of 150 ft/s from the bottom of the tower. When and where wiil 
the stones meet ? (৪৯32 ft/s) 


সমাধান £ ধরা যাক, £ দেকেও পর পাথর দুইটি 


পরস্পরের সহিত মিলিত হয়। 
উপর হইতে যে-পাথরটি ছাড়িয়া দেওয়া হইল তাহা { ৪ সময়ে » £ নামিলে লেখা যায়, 
EYE = 1609 । | 70) 
একই সময়ে নিচ হইতে উৎক্িপ্র বস্তুটি (20০--%) ft উঠিয়াছে। 
প্রশ্নের শর্তাম্থসারে, 200 x=ut— 1g = 1501- 1612 -- (ii) 
সমীকরণ () এবং (1) হইতে পাই, 209-150 
বা, £-88৪-$-133 5 (প্রায়) 
: X= 161 = 16x (§):=28:44 ft 
কাজেই, ভুমি হইতে (200-2844) বা, 171-56 £ উচ্চতায় পাথর দুইটি 
পরম্পরের মহিত মিলিত হুইবে। 
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উদ্বাহ্রণ 2.8 ভূপুষ্ঠ হইতে 276 চি উচ্চতায় অবস্থিত একটি উত্থানরত বেলুন 
হইতে একটি পাথর ফেলা হইল। পাথরটি 6 5 পরে ভূমি স্পর্শ করে। ফে-মুহূর্তে 
পাথরটি ফেলা! হইয়াছিল সেই মুহূর্তে বেলুনের গতিবেগ কত ছিল? 


[A stone is dropped from a rising balloon at a height of 276 ft 
| above the ground. The stone reaches the ground in 6 seconds; 
| What was the velocity of the balloon just at the moment when 
| the stone was dropped ?j 


সমাধান £ ধরি, যখন পাথরটিকে ফেলা হইয়াছিল তখন বেলুনের উধ্ব1ভিমুখী 
'বেগ-ন% ft/$ 

কাজেই, পাথরটির প্রাথমিক বেগ=॥, এই বেগও উ্্বাভিমুখী। নিয্নাভিমুখী বেগকে 
ধনাত্মক ধরিলে এই বেগ খ্রণাত্মক ৷ প্রশ্নের শর্তাম্থদারে, 

পাথরটির মোট নিয়াভিমুখী সরণ=276 £ 

৩=U॥ut+ 3% ৪1? সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 

276=—6u+3%X32%62 বা, 276= -6/+-576 
বা, 64=300 বা, ॥=50 ft/s 

উদ্াহুরণ 2.9 একই গঙ্গে দুইটি পাথরকে উন্বতাবে উ:ধ্বউৎক্ষেপ করা হইল । 
প্রথম পাথরটি দ্বিতীয়টি অপেক্ষা 112 £ বেশি উচ্চতা পর্যন্ত উঠিল এবং দ্বিতীয়টি অপেক্ষা 
2 5 পরে ভুপৃষ্ঠ নামিয়া আদিল । পাথর দুইটি কী গতিবেগে উৎক্ষিপ্ত হইয়াছিল? 

[ Two stones are simultaneously projected vertically upwards. 
The first stone rises 112 ft higher than the second stone and returns 


to the ground 2 seconds Jater. With what velocities were the 
stones projected ? ] 


সমাধান $ মনে করি, পাথর দুইটিকে ॥, এবং 4৪ গতিবেগে উর উৎক্ষেপ 
করা হইল। পাথর দুইটি যথাক্রমে |: এবং এ উচ্চতা পর্যন্ত উঠিলে লেখা যায় যে, 


/,-% এবং 44৪ 
=D এবং ‘sk 2g 


প্রশ্নের শর্তাজ্রদারে, /, ~hs— glu" -us)=li2 


বা, 8:5-%০০-2£ ৮ 112-224%4 এ (i) 
পাথর দুইটির উডডয়ন-কাল যথাক্রমে ? এবং "৪ হইলে লেখা যায়, 
25 


চি, এবং Un 


22778 = (ui —-us)=2s 


1. Ui ~uUs==32 fils ০, (ii) 
(i) এবং (1) হইতে পাই, ৮২4৮2 = 224 ft/s SAC) 
- সমীকরণ (8) এবং (i) হইতে পাই, 


4; =128 ft/s এবং &০-596 fi/s 
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উদ্বাহরণ 210 একটি কুয়ার মধ্যে একখণ্ড পাথর ফেলা হইল। 233 9 
পরে উহার জলে পড়িবার শব্দ শোন! গেল। শব্দের গতিবেগ 1120 0/৪ হইলে কুয়ার 
গভীরতা নির্ণয় কর। 


[A stone is dropped into a well and the sound of its striking 
the water is heard in 2535. Ifthe velocity of sound be 1120 ft/s, 
find the depth of the well. 1 


সমাধান £ মনে করি, পাথরটি £হ ও সমত্ম জলে পড়ে এবং উৎপন্ন শব /. ৪ সময়ে 
উপরে পৌছে। কাজেই, শর্তান্সারে, 


£575288 লহ ও 


6) 
কুয়ার গভীরতা ॥ হইলে লেখা যায়, 
7) ৪৫২০ বা, ue ৮৫5০3 (8 
h 
এবং ০5 বা, 12] দি = (iil) 


() নং সমীকরণে £, এবং 15-এর মান বসাইয়া, 
2h} Ah 7145 2h, A 145 
+/%+ 56. বা, VIET" 


? h _ 145 
বা, 05৮ বা, #4280 V; —2900=0 


বা, (%-10)€ Nh+290)=0 


"/॥ খণাত্মক হইলে সমীকরণ (8) অ্ুদারে এর মান খণাত্মক হইবে । 
কাজেই, 410 বা, /-5100 ft ৮ 


শ। যদি দুইটি পাথরই স্বিরাবস্থা হইতে পড়ে এবং একই মঙ্গে পৌছায় তাহা 
হইলে দেখাও যে, মিনারের উচ্চতা (%4-)2/4x ft ane 


| রর » Show that the 
height of the tower is (x4+p)*/4x ft] (EH. S., 1971) 
সমাধান £ মনে করি, মিনারের উচ্চতা. ft 


এখন, প্রথম পাথরটি স্থিরাবস্থা হইতে > 1 নামিবার পর উহার গতিবেগ ৮ হইলে 
লেখা যায়, ॥:=2 9% বা, ৮২ N2px ১০000) 
পরনের শর্তান্নদারে, প্রথম পাঁথরটি » প্রাথমিক বেগ লইয়া যে-সময়ে (॥->) ft 


অভিকর্ষাধীন গতি 27 
পথ অতিক্রম করিবে, দ্বিতীয় পাথরটি সেই সময়ে স্বিরাবস্থা হইতে যাত্রা করিয়া /%_) ft 
পথ যাইবে । যদি এই সময় £ 5 হয় তাহা হইলে লেখা যায়, i 

h-x=htt+igt: বা h-x= Nigx i+ 3g (i) 
এবং h-y=gt 0 
(i) এবং (8) হইতে পাই, f 
3 ED 


-%- 428, বা, চাল (iv) 


t 2582 _90৪ 
এখন, () হইতে পাই, /-১-৪ . 06৯ O° 


=v140-X)}? _0-x)+4xy (x+y): 
বা, A=)y+ x EER az ft 
উদ্বাহরণ 2.12 উল্লম্বভাবে উধ্বে উৎক্ষিপ্ত একটি বস্তু % £ উঠিতে সময় লয় 
1,5 ইহার পর আরও 125 পর উহা! ভূপৃষ্ঠে নামিয়া আসে। দেখাও যে, 
77 54565 


[A particle is projected vertically upwards and takes t18 to 
rise to a height A ft. If it takes 42 more seconds to reach the ground 


again, show that /-725/519-] (H. 9, 1965, 1969) 
সমাধান $ যদি উৎক্ষেপণ-বেগ » হয় তাহা হইলে লেখা যায়, 
11751412315 2 যী (i) 
আবার, (4:71) 5 পর বস্তুটি পুনরায় ভূমিতে নামিয়৷ আসে বলিয়| লেখা যায়, 
0-(1.1745)- 38(t, +12) (ih) 
এখন, (i) এবং (1) হইতে যথাক্রমে পাওয়| যায়, 
haay_agt, EA) 
15 
এবং ০-%-2801:7 25) এ) 


(ii) হইতে (i) বিয়োগ করিয়া! পাই, 
878৫5 বা, %- 38655 


উদাহরণ 213 একই সঙ্গে দুইটি ভারী বস্তুর একটিকে 25? উপর হইতে 
এবং অপরটিকে 501 উপর হইতে ছাড়িয়া দেওয়| ছইল। যখন প্রথম বস্তুটি মাটিতে 
পৌঁছায় সেই মুহূর্তে দ্বিতীয়টির উচ্চত। এবং বেগ নির্ণর কর । 


h bodies are dropped at the same time, one froma 
1775 237 And the other from a height of 50 ft. Find the 
- height and the velocity of the second when the first reaches the 


Sround. ] 
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সমাধান 3" মনে করি, প্রথম বস্তুটি £ 5 পর মাটিতে পৌঁছায় । 
কাজেই, 25=EX g X= EIX32X 12 
বা, ৫০8 বা, (= 5 
₹ 5 পর দ্বিতীয় বস্তুটির গতিবেগ ৮ হইলে লেখা যায়, ৮--৪৫ 
=32X 2০540 ft/s 
£ 5 সময়ে দ্বিতীয় বস্তুটি যে-দূরত্ব অতিক্রম করে তাহার মান ॥ হইলে লেখা যায়, 
h=txgxXt=16Xx(5)°=25 ft 
কাঁজেই, প্রথম বস্তুটি যখন মাটিতে পৌঁছায় তখন ভূমি হইতে দ্বিতীয় বন্বটির উচ্চতা 
=(50-25)=25 চি এবং ইহার গতিবেগ -40 ?/৪ 
পে 5115 গতিবেগে একটি লিফট উপরে উঠিতেছে। হঠাৎ, 
লিফট হইতে একটি ক্র, খনিয়া পড়িল। 19 পর জিব গতিবেগ কত হুইবে এবং 
এ মুহূর্তে লিফট এবং ক্রএর মধ্যে ব্যবধান কত হইবে? 


[ A lift is ascending at 5 ft/s. A screw drops from the lift all on 
a sudden. What will be the Velocity of the screw at the end of 185 
and what will be the distance between the lift and the screw at the 
moment ? ] 


সমাধান £ যেযুহর্তে টি লিফট হইতে খসিয়া পড়িল সেই মুহূর্তে উহার 
উধ্বমুখী গতিবেগ, ৪০551 
1& বাই ও সময়ে জুটি যে-দূরত্বে নামিয়া আদিবে তাহার মান ॥, হইলে 
h,= 7/182425 _ ১৮4৯ 32৫) 
--754-36-28+5 ft 
এই নময়ের মধ্যে লিফট যদি ॥, উচ্চতা উঠে তাহ! হইলে, 
/০-/৯-5 ৯৬75 fi 
কাজেই, জ, খসিয়া যাইবার $ ও পর লিফট এবং হ.-এর উচ্চতার ব্যবধান, 
hh +h =28:5 +7536 ft > 
ই ৪ পর জএর গতিবেগ » হইলে লেখ যায়, 
ov UTE ET 5 3223 fils 
{ভিমুখী প্রাথমিক গঠিবেগকে ধনাত্মক ধরা হইয়াছিল। ৮এর মান খণাত্মক 
হইবার তাৎপর্ধ এই যে, এই গতিবেগ নিয্নাভিমুখী ৷ 
৭2.15 932 1/5 গতিবেগে উত্থানরত একটি হইতে একটি পাথর 
ফেলা হইল। পাথরটি 105 পরে ভূমিতে পৌঁছিল। পা ভূমি হইতে সর্বোচ্চ 


উচ্চতা কত ছিল? দওয়া হইয়াছিল তখন বেলুনটির 
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188 মনে করি, পাঁথরটি ছাড়িয়া দিবার সময় ভূমি হইতে বেলুনটির উচ্চতা 
1 


কাজেই, ॥= -ut+ gx 

এখানে, ৫32 ft/s, ৪=32 ft/s? এবং f=10 ৪ 

০৮5 ~32X104+3X32X102= —320+1600=1280 ft 

লিফট হইতে যখন পাথরটিকে ছাড়িয়া দেওয়া হইল তখন উহার ‘উধ্ব মুখী গতিবেগ, 
14=32 ft/s 

কাজেই, ইহা প্রথমে কিছুটা উঠিবে। উধব মৃখী গতিবেগ যখন শৃন্ত তখনই পাথরটি 
সর্বোচ্চ অবস্থানে পৌঁছে। বেলুন হইতে ছাড়িয়া! দিবার পর পাথরটি ॥, £ পর্যন্ত উঠিলে 
লেখা যায়, 0=u?-2gh h 

UEC 320032 


বা, A, দুটি 3216 ft 


কাজেই, পাথরটির সর্বোচ্চ উচ্চতা=॥+- 1, = (1280+ 16)=1296 ft 

উদাহরণ 2.16 একটি লিফট / সমত্বরণে উপরে উঠিতেছে। লিফটের মধ্যে 
এক ব্যক্তি লিফটের সাপেক্ষে » বেগে একটি বলকে উল্লঘভাবে উপরে ছাড়িয়া 
দিল। £ সময় পরে বলটি পুনরায় ব্যক্তিটির হাতে ফিরিয়া আদিল। দেখাও যে, 
f+8=(/) | 

[A lift is moving upwards with uniform acceleration f. A man 
throws a ball ‘vertically upwards with a ‘velocity ৮ relative to the 
lift. The ball returns to the man after a time t. Show that f+g 
=(2v/0).] (H. S. 1970) 

সমাধান £ যখন বলটি ছোড়া হইল তখন লিফটের গতিবেগ & হইলে উধর্বমুখী 
বলটির মোট গতিবেগ (৫+৮) হইবে । এখন, উপরের দিকে লিফ টের ত্বরণ / 

£ সময়ে লিফ ট-কর্তৃক অতিক্রান্ত দূরত্ব =॥(+ 381 

অস্কুরূপভাবে, £ সময়ে বল-কর্তৃক অতিক্রান্ত দুরত্ব-(47৮) 1-3 8৫5 

£ সময় পরে বলটি উৎক্ষেপকের হাতে ফিরিয়া! আসে বলিয়া লেখা যায়, 

৫ সময়ে লিফটের উতান-- সময়ে বলটির উত্থান 
৫4$%০-(44)4-88৫2 বা v= Het) 


বা, 7852 [4৮0] 


উদ্বাহরণ 2.17 ৮ এবং Q একটি উল্ল্ুরেখার উপর অবস্থিত দুইটি বিদ্দু। 
P বিন্দুটি 3 বিন্দুর উপর অবস্থিত। একটি ভারী বন্তকণাকে Q হইতে এমন গতিবেগে 
উধর্বমুখে ছোড়া হইল যাহাতে কণাটি ঠিক ৮ বিন্দু পর্যন্ত উঠে। একই সময়ে অপর একটি 
ভারী কণাকে ৮ বিন্দু হইতে ছাড়িয়া দেওয়া হইল। দেখাও যে, কণা দুইটির মিলনকালে 
তাঁহাদের বেগ সমান এবং বিপরীতমুখী এবং উহাদের দ্বারা অতিক্রান্ত দূরত্বের অস্থপাঁতি 3 £ 11 
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[ P and Q are two points in the same vertical line, P being 
above Q. A heavy Particle is projected vertically upwards from 
Q vith a Velocity which will Just carry it to: P and at the same 
time a heavy particle is dropped from rest at P. Show that when 
the particles meet, their velocities will be equal and opposite, and 
the Spaces, passed over by the particles will be 3:21] ] 


(০. U., I. Sc., 1939) 
সমাধান £ মনে করি, বিন্দু হইতে পতনশীল বস্তকণ। এবং Q বিন্দু হইতে উধ্ব্” 
উৎদিপ্ত বস্তকণ পরস্পর ২ বিন্দুতে মিলিত হয় (চিত্র 2.2 )। 


(R=) এবং Pথ=> হইলে লেখা যায়, 
৮০ ১০0 
০ ০ 0) 
£, = যে-সময়ে 3 বিন্দু হইতে উৎক্ষিপ্ত বস্তকণা R বিন্দুতে পৌছিয়াছে 
এবং P বিন্দু হইতে পতনশীল বন্তকণা £ বিন্দুতে নামিয়াছে। u=Q 
হইতে উৎক্ষিপ্ত বস্তুর উৎক্ষেপণ-বেগ । 


এ, () ও ()) হইতে পাই, ৯০%, বা, 4১০৪ 


এই গতিবেগ নিয়ুখী। 


চিত্র 2.2 
কিন্তু প্রশ্নের ঠী s f 2 
ete A বিন্দু হইতে ॥ গাতিবেগে উঠব উৎদ্ষিপ্ত বস্তু ঠিক P বিন্দু 


0=u 2px 9 
&. বা, % 28 তত (ডে) 


এখন, 3 
গালা & গতিবেগে উৎক্ষিপ্ত বস্তুটি ৪ বিন্দুতে আসিয়া ৮, গতিবেগ 


W=u-gti=u-gxX uu -gx 
কিন্তু ॥*=2 3 
৪৯ [ সমীকরণ (৬) হইতে] 


Vem BX BX BX 


|) u u (vi) 

এই গতিবেগ উধ্বমুখী। কাজেই, সমীকরণ (৮) এবং (৮) হইতে দেখা যাইতেছে 

যে, 17774 ii 
বিন্দু হইতে পতনশীল বত্তকণা-কর্ভৃক অতিক্রান্ত দুরত্ব, “a 


এ চটি 2৮22৫ 
চি LAT eee (viii) 
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Q বিন্দু হইতে উৎক্ষিপ্ত কণ!-কৰ্তৃক অতিক্ৰান্ত দুরত্ব, 


> 00) ES 
Put ~ Tt —uX 58,5 
87272142202 22227 gx? 38x 5 
HEE চা 7 চি রি যা রত 


5 

উদ্বাহরণ 2.18 20 11/5 গতিবেগে নিষ্গগামী একটি বেলুন হইতে একটি বস্তুকে 
ছাড়িয়া দেওয়া হইল । বস্তুটি 103 সময়ে ভূপুষ্ঠে নামিয়৷ আসে । বস্তুটি কত গতিবেগে 
ভূমি স্পর্শ করিবে? বস্তুটি খসিয়া পড়িবার সময় বেলুনটি কত উচ্চে অবস্থিত ছিল? 

[A body is released from a balloon which is descending. with 
a velocity of 20 ft/s and it reaches the.ground in 10 5. With what 
velocity does it strike the ground? How high was the balloon 
when the body was released ?] (B. H. U. 1955) 


সমাধান £ ভূমি স্পর্শ করিবার মুহূর্তে বস্তুটির গতিবেগ » হইলে লেখা! যায়, 
v=ut+ gt=20+32X 10= 340 fils 

যে-মুহর্তে বস্তটিকে বেলুন হইতে ছাড়িয়া দেওয়া হইল সেই মুহূর্তে ভূপৃষ্ঠ হইতে 
বেলুনের উচ্চতা ॥ £ হইলে, 

h=utt+3gt =20x 104+ 3X 32x 102 =2004+ 1600 =1800 ft 

উদ্বাহরণ 2.19 উচ্চে অবস্থিত কোন বিন্দু & হইতে একটি পাথরকে উল্লন্বভাবে 
উধ্ধ্ব উৎক্ষেপ করা হইল ৷ বস্তুটি যখন 4 বিন্দু হইতে ॥ দূরত্ব নিচে পৌঁছায় বন্তটির 
তৎকালীন গতিবেগ বস্তুটি যখন 4 হইতে ॥ দূরত্ব উপরে আছে তৎকালীন গতিবেগ 
অপেক্ষা দ্বিগুণ । দেখাও যে. বস্তুটি A বিন্দু হইতে সর্বোচ্চ যে-উচ্চত| পর্যন্ত উঠে তাহার 
মান 8 /। 

[From an clevated point A, a stone is projected vertically 
upwards. When the stone reaches a distance h below A, its 


velocity is double, when it was at a height h above A. Show that 
the greatest height attained by the stone above A is $7.] 


সমাধান £ মনে করি বস্তুটি ॥ বেগে উপরের দিকে উৎক্ষিপ্ত হইয়াছে। 
A বিন্দু হইতে 1 উচ্চতায় বস্তুটির গতিবেগ ৮২ হইলে লেখা যায়, 
Vi2=u2-—-2gh . 
A বিন্দু হইতে দূরত্ব নিচে বস্তটির গতিবেগ= হইলে লেখা যায়, 
Va° =u —28( —-h)=u° +2gh 


সমীকরণ (18) এবং (৯) হইতে পাই, =, =; 


প্রশ্নের শর্তীমুদারে, ৮৪ = 2৮, 
বাঁ, ৮৪*=4৮,* বা, u:4+2gx=4(u? 287) বা, 3u?=10 gh 
বা, U2 ৩: gh ৯০০ (i) 
উৎক্ষিপ্ত বস্তুটি A হইতে » উচ্চতা পৰ্যন্ত উঠিলে ॥* - 28%--0 
বা, সু 05) 


সমীকরণ ৫) এবং (ii) হইতে -:-48387/28-4/ 
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উদ্বাহরণ 2.20 একটি মিনার হইতে এক ব্যক্তি উল্লম্বরেখা বরাবর উধ্ব সুখে 
966 8/৪ গতিবেগে একটি পাথর ছু'ড়িন। 45 পর নে আর একটি পাথর নিচের 
দিকে ফেলিল। দুইটি পাথর একসঙ্গে ভূমিতে পৌঁছিল। মিনারটির উচ্চতা এবং 
দ্বিতীয় পাথরটির পতন-কাল নির্ণর কর। (8-32:2 f/s2) 


সমাধান £ 966 £/$ গতিবেগে উল্ভাবে উবে উৎক্ষিপ্ত বস্তু 4 ও সময়ে % চি 
দুরত্ব অতিক্রম করিলে লেখা যায়, 
h=ut— 5 gt? =96°6Xx4- $৮৫32-2১৫4551288 ft 
এই সময় বন্তটর গতিবেগ, =u ৪1=96'6-32-2x4= 3272 019 
খণাত্মক চিহ্নের তাৎপর্য এই যে, এই গতিবেগ নিয়াভিমুখী 
মনে করি, মিনারের উচ্চতা. £ 


বদি ধরিয়া লও়া যায় যে, দ্বিতীয় পাথরটি ছাঁড়িবার £$ পর পাথর ছুইটি (একই 
সঙ্গে ) ভূমি স্পর্শ করে তাহা হইলে লেখা যায় যে, 
12884+/-৮/+-885-3272 448১৫3212১1 0 
- [ প্রথম পাথরটির গতি বিবেচনা করিয়া ] 
আবার, hm X gx t=} X322 x12 27816) 
[ করিয়া] 
সমীকরণ 0) এবং (7) হইতে পাই, 1288-32-2৯ বা, £-4৪ 


£ ৪8 afterwards 
velocity. Show that they m 


the point of Projection after 5) ও from the instant Of projec- 
tion of the second body.] 

সমাধাল $ মনে করি, দ্বিতীয় বস্তটিকে চু" 
বস্তু পরস্পর মিলিত হয়। কাজেই প্রচ 
(14-7,) 5 পর প্রথম বন্ত যে-উচ্চতায় থাকে, দ্বিতীয় বস্তুটি ছু' ডি 
বসটি সেই উচ্চতায় উঠে। মনে করি, বস্তু উ' 
পরস্পর মিলিত হয়। কাজেই লেখা যায়, 


2 ও পর দ্বিতীয় 
হাদের উৎক্ষেপণ-বিন্দু হইতে & উচ্চতায় 
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h=uUt+t,)~3 8৫4-15)5 7110) 
(প্রথম বস্তুর গতি বিবেচনা করিয়া ) 
এবং h=ut, - gt, ৮১111) 
(দ্বিতীয় বস্তুর গতি বিবেচনা করিয়া ) 
() হইতে (i) বিয়োগ করিয়া পাই, 


০-৫-8৪1+৫2)-152)] 
বা, 0=ut- 3g(t+2t,)t 
কিন্তু যেহেতু £740, আমরা! লিখিতে পারি যে, ॥- 381421, )=0 
যচ ৮-88৫-85 বা, হ-(88) .... 09 
এখন, (7) হইতে £২-এর মান বাইয়া সমীকরণ (ii) হইতে পাই, 
ulti 
i uz 5] ad 5 
MLE BURCH £0) 488 _ 8৭৫5 
2g 8৪ ঠ 
উদ্দীহরণ 2.2 57600 ফুট উচ্চতায় একটি উক্কা ফাটিয়া গেল এবং বিস্ফোরণে 
উৎপন্ন উদ্কাখগগুলির একটি বিস্ফোরণের ফলে সঙ্গে সঙ্গে স্থির অবস্থায় আদিল। ইহার 
পর ওঁ উদ্ধাখণ্ডটি 32 £/5* (অভিকধজ ত্বরণ ) লইয়া নিচে নামিতে লাগিল । বিস্ফোরণের 
শব 1100 £//$ গতিবেগে চলিতে লাগিল। কোন্টি আগে ভূমিতে পৌঁছিবে__উদ্ধাথণ্টি, 
নাকি শব্দ ? কোন্টি কত সময় লইবে? 
[A metcorite burst at a height of 57600 ft and one of the frag- 
ments was brought instantaneously to resi by the explosion. It 
then descended with an acceleration of 32 fi/s?, while the sound 


of explosion travelled with a velocity of 1100 ft/s. Which reached 
the ground first, the fragment or the sound, and what time did 


each take ?] টু 
:. সমাধান £ মনে করি, উদ্ধাখগুটি * সেকেও্ডে' ভূমিতে নামিয়া আসে। শর্তাচসারে 
লেখা যায়, 57600=8% 32X11" 
1০5৮০০০3600 
J ০4560 5 
শব্দ 1100 0/৪ গতিবেগে চলে। কাজেই, বিস্ফোরণের শব্দ ভূমিতে নামিতে 
. সময় নেয়, 
ts = পুথি ৩ 52136 ও 
স্থতরাং, দেখা যাইতেছে যে, ৫,১৮৪ $ অর্থাৎ, উদ্ধাথণ্ড অপেক্ষা বিস্ফোরণের শব্ধ 
আগে ভূমিতে গৌছিবে। 
উদ্দাহরণ 2.23 10 9152 লন্ধি স্বরণে একটি রকেটকে উধ্ব মুখে উৎচ্ষেপ 
করা হইল। এক মিনিট পর জালানি নিঃশেখিত হুইল এবং রকেটটি উহার উধ্বগতি 
বজায় রাধিল। রকেটটি সর্বোচ্চ কত উচ্চতা পর্যন্ত উঠিবে ? 
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[A rocket is fired vertically from the ground with a resultant 
vertical acceleration of 10 [0/52, 


The fuel is finished in one minute 
and it continues to move up. 


What is the maximum height 

Teached ? ] (LL T. Adm. Test, 1975) 

সমাধান £ এক মিনিট বা 60 ৬-এর রকেটটি যে-উধ্বমুখী গতিবেগ লাভ করে 
তাহার মান 


Y=ut+ft=0+ 10x 60=600 mls 
আলানি শেষ হইবার পূর্ব পর্যন্ত রকেট ফে-উচচতায় উঠিবে তাহার মান 
1=UtT ft =0 X 60+ 3x 10 x 602=18000 m 
এই উচ্চতায় উঠার পর রকেটের ত্ররণ থাকে না। যদি রকেটটি আরও %, উচ্চতা 
উঠে তাহা হইলে লেখা যায়, ০-৯০ -28%5 
v2 _ 600 x 600 
UE DEI 
কাজেই, রকেটের সর্বোচ্চ উচ্চতা 


=18367:35 m 


বস্তুকে মুক্তভাবে পড়িতে 
স্পর্শ করিবে এবং (1) কোন্টি 

অপেক্ষাকৃত বেশি গতিবেগে ভূমি স্পর্শ করিবে? 

mooth inclined Plane, Another 


1 the same height at the same time. 


( © the ground (i) carlier, (ii) wi 
greater velocity ? ] 


সমাধান: মনে করি, 4B নততলটি অনুভূমিক তলের সহিত 9 কোণে আনত 
€ চিত্র 23)। 


নততল বরাবর A হইতে 8 পর্যন্ত আসিতে সময় লাগে £, ৪ 
s Bout, Lifts =0X 1+ 3e SingXxt,2 mp (i) 
কেননা, নততল বরাবর বস্তুটির ত্বরণ--& sin 6 


২২ নন (ii) 
Sino 
() এবং (0) হইতে পাই, 
h 


TI 10 7 9 
sin 6৪৪ Sin 0১৫12. 


(iii) 
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অভিকর্ধের টানে মুক্তভাবে পতনশীল বস্তর % উচ্চতা নামিতে যদি £5 5 সময় লাগে, 
তাহা হইলে লেখা যায়, 


18858 


বা, ৬ ০০০0৯) 


সমীকরণ (iii) এবং (iv) হইতে দেখা যাইতেছে যে, 1, >, কেননা, নদ 


কাজেই বুঝা যাইতেছে যে, যে- বস্তুটি মুক্তভাবে উল্লম্ব রেখা বরাবর পড়িতেছে সেই বস্তটিই 
আগে ভূমি স্পর্শ করিবে। 
প্রথম ক্ষেত্রে ভূমি স্পর্শ করিবার সময় বস্তটির গতিবেগ, ৮--44:/%5 
=0+g 510 9৮৫৫5 


এ 1 7) 2 
= sin NL বা, ৮,= এ2gh Ss (v১ 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ভূমি স্পর্শ করিবার সময় বস্তুটির গতিবেগ ৮,৪9 
৪/2৫ /22% 

কাজেই, 57৮৪ রব 

অর্থাৎ বস্তঘ্ম একই গতিবেগে ভূমি স্পর্শ করিবে। 


প্রশ্মমালা 2 
1. উল্লস্বভাবে উের্ব উৎক্ষিপ্ত কোন বস্তু 640 £ পর্যন্ত উঠে। কত গতিবেগে উহা 
পুনরায় তৃপৃষ্ঠে নামিয়া আসিবে? 


[A body is thrown vertically upwards and just reaches a height 


of 640 ft. “With what speed will it reach the ground ? ] 
[202'4 ঠি ( প্ৰায় ) } 


2. ভূপষ্ঠ হইতে 48 £ ৪* গতিবেগে একটি বস্ত উন্ঘরেখা বরাবর উ.ধ্ব উৎদ্ষিপ্ 
হইল । বস্তুটি কটা উচ্চতা পর্যন্ত উঠিবে ? 
[A body is projected vertically upwards with a velocity of 48 ft/s. 
How high will it rise ? ] [36 ft] 
3. একটি বালক 256 £/$ গতিবেগে একটি ক্রিকেট বলকে উল্ন্বভাবে উর সুখে 
ছু'ড়িল। বলটি কতটা উচ্চতা পর্যন্ত উঠিবে এবং কতক্ষণ পর বলটি বালকটির হাতে ফিরিয়া 
আসিবে? 
[A boy throws a cricket ball vertically upward witb a velocity of 


256 ft/s. How high will it rise and how many seconds will elapse 
before he catches it on return ? [1024 ft, 168] 


4. একটি বস্তুকে স্থির অবস্থা হইংত অভিকর্ষের প্রভাবে নিচে পড়িতে দেওয়া হইল । 
2:56 পর বস্তটির গতিবেগ 24'5 য]5 হইলে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান কত? এই সময়ে 


বস্তুটি কতটা নিচে নামিবে ? 
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[A body is let fall under gravity. If the body acquires a velocity 
of 24'5 m/s in 2°5 seconds, what is the value of the ৪০951596100 
due to gravity ? How far will the body describe during this time ? ] 


[918 70159, 30°625 m] 
5. কোন বস্তুকে 409 11/5? বেগে উল্ল্বভাবে উধ্বেউৎক্ষেপ করা হইল । 1600 ft 
উপরে উঠিতে উহার কত সময় লাগিবে? তখন উহার গতিবেগ কত হইবে? 
॥ (8=32 ft/s?) 
body is projected vertically upwards with a velocity of 400 
1 What meal the body take to reach a height of 1600 ft? 
What is the velocity of the body at that time ? (8-532 ft/s2) ] 
[5 s, 240 ft/s] 
6. 400 [0 উচ্চ একটি মিনার হইতে একটি পাথর ছাড়িয়| দেওয়া হইল । একই 
সময়ে মিনারের তলদেশ হইতে অপর একটি পাথরকে 300 £/ গতিবেগ উতর মুখে উৎক্ষেপ 
করা হইল । কখন ও কোথায় ইহারা পরস্পরের সহিত মিলিত হইবে? (৪=32 1/52) 
[A stone is dropped from the ‘top of a tower 400 ft high. At 


the same instant another stone is thrown upwards with a velocity 
of 300 ft/s from the bottom of the tower. When and where will the 


stones meet ? (g=32 ft/s2) ] [1:33 5, ভৃপৃষ্ঠ হইতে 371:56 ft উবে] 
7. ভূপৃষ্ট হইতে 1500 1 উচ্চতায় অবস্থিত একটি উত্থানরত বেলুন হইতে একটি 


ভূমি স্পর্শ করে। যে-মুহূর্তে পাথরটি ফেল! 


{ [162°25 ft/s] 
8. একটি স্থির বেলুন হইতে ফেল! একটি বস্তু উহার পতনকালের শেষ 4 ৪ সময়ে 
81 11 উচ্চতাবিশিষ্ট একটি মিনার অতিক্রম করে। বেলুনটির উচ্চতা এবং বন্তটি যখন 
এ তখন উহার গতিবেগ কত নিরণর কর। ধরিয়া লও যে, অভিকর্ষজ ত্বরণ, 
৪32 103 । 


[ A body dropped from & balloon at 
high during the last quarter second of jt দে 1০780 
of the balloon and the velocity of the body when it reaches the 
ground. Assume that the acceleration due of 88100, g=32 ft/ss.] 
& - 11681 ft, 328 ft/s] 
9. একই সঙ্গে দুইটি পাথরকে উল্লভাবে উধ্ উত্প করা হইল। প্রথম পাথরটি 
880 চি বেশি উচ্চতা পৰ্যন্ত উঠিল এবং দ্বিতীয়টি অপেক্ষা 10 ও পরে ভূমিতে নামিয়। 

আমিল। পাথর দুইটি কী গতিবেগে উৎক্ষিপ্ হইয়াছিল? 


[ Two stones are Simultaneously Projected Verticall 
The first stone rises 880 ft higher than the Second stone nd গন 
to the ground 10 s later. With what velocities Were the stones 


projected 1 1] [4২ 256 ft/s, us =96 ft/s] 
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10. একটি গভীর কুয়ার মধ্যে একথণ্ড পাথর ফেলা হইল এবং 7'75 পরে উহার 
জলে পড়িবার শব্ধ শোনা গেল। শব্দের গতিবেগ 1120 £/5 হুইলে কুয়ার গভীরতা 
নির্ণয় কর। 


[ A stone is dropped into a well and the sound of its striking the 
water is heard in 7°7s. If the velocity of sound be 1120 ft/s, . 
find the depth of the well. [784 1] 


11. কোন মিনারের শীর্ষ হইতে একখণ্ড পাথর যখন 25 £ নামিয়াছে ঠিক সেই সময় 
মিনারের শীর্ষে 100 ৮ নিচ হইতে অপর একটি পাথর ফেল! হইল । যদি পাথর দুইটি 
স্থির অবস্থা হইতে পড়ে এবং একই সঙ্গে ভূমি স্পর্শ করে তাহা হইলে মিনারের উচ্চতা 
কত হইবে? 


[A stone falling from the top ofa: tower has descended 25 ft 
when another is let fall from a point 100 ft below the top. If the 
stones fall from rest and reach the ground together what is the 
height of the tower ?] [156°25 ft] 


12. একই সঙ্গে দুইটি বস্তর একটিকে 100 % উপর হইতে এবং অপরটিকে 200 £ 
উপর হইতে ছাড়িয়া দেওয়া হইল । যখন প্রথম বস্তুটি মাটিতে পৌছায় সেই মুহূর্তে দ্বিতীয়টির 
উচ্চতা ও গতিবেগ নির্ণয় কর। 

[ Two heavy bodies are dropped at the same time, one from 
a height of 100 ft and the other from a beight of 200 ft. Find the 
height and velocity of the second when the first reaches the ground.) 

[100 ft, 80 ft/s] 


13. 4 /$ গতিবেগে একটি লিফট উপরে উঠিতেছে। হঠাৎ লিফ টটি হইতে একটি 
দ্র, খসিয়! পড়িল। 2 5 পর ফ্রটির গতিবেগ কত হইবে এবং এ মুহুর্তে লিফট এবং 
ক্-এর মধ্যে ব্যবধান কত হইবে? 

[A lift is ascending at 4 ft/s. A screw drops from the lift all on 
a sudden. What will be the velocity of the screw at the end of 2s, 
and what will be the distance between the lift and the screw at the 
moment ? ] [-60 ft/s, 64 1] 

14. 1614/৪ গতিবেগে উত্থানরত একটি বেলুন হইতে একটি পাথর ফেলা হইল । 
পাথরটি 10:5 পরে ভূমিতে পৌছিল। পাথরটি ভূমি হইতে সর্বোচ্চ কোন্‌ উচ্চতায় উঠিবে 
এবং যখন পাথরটিকে ছাড়িয়া দেওয়া হইয়াছিল তখন বেলুনটির উচ্চতা কত ছিল তাহা 
নির্ণয় কর। 

[ A stone is let fall from a balloon ascending with a velocity 
of 16 fi/s. The stone takes 10 9 to reach the ground. Find the 
greatest height above the ground attained by the stone and also the 
height of the balloon when the stone was released.] [1444 ft, 1440 ft] 

15. একটি পাথরকে 100 ৷ উচু মিনারের চূড়া হইতে উলম্বভাবে 30 /$ 
প্রারম্ভিক বেগে নিযনাভিমুখী ছোড়া হইল। 2 5 পর ইহার গতিবেগ কী হুইবে? পাথরটির 
মাটিতে পৌছিতে কত সময় লাগিবে? কোন্‌ গতিবেগে উহা! ভূমি স্পর্শ করিবে? 
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[A stone is thrown vertically downward from the top of a tower 
AOO m high with an initial velocity of 30 m/s. Whatis its 12721 
21059 500 of 2s? How long will it reach the ground 

ith what velocity does it strike the groun: 
RRR [49-6 m/s, 2'4 s, 5315 m/s] 

16. একটি বেলুন 12 1/5 গতিবেগে উপরের দিকে উঠিতেছে। ইহা 'যখন ভুমি 
হইতে 80 1 উচ্চতায় বিশ্তমান তখন উহা হইতে একটি পাথর ফেল| হুইল । পাঁথরটি 
কতক্ষণ পর ভূমি স্পর্শ করিবে? ধরিয়| লও যে, অভিকর্ষজ ত্বরণ = 10 [7132 | 

[A balloon which is ascending at the rate of 12 m/s is 80 m 
above the ground when a stone is dropped from it. How 1908 wilt 


it take to reach the ground ? Assume that the acceleration due to 
gravity =10 m/s°] 


[5385 (প্ৰায় ) } 

17. একটি পাথরকে কোন উচ্চ স্থান হইতে ফেলা হইল এবং 3 ৪ পর অপর একটিকে 
150 0/5 গতিবেগে নিষ্নাভিমুখে ছোড়! হইল। দ্বিতীয় পাথরটি প্রথমটিকে কখন এবং 
কোথায় অতিক্রম করিবে? 

[A stone is dropped from a high altitude and 3 s later another 
stone is projected vertically downward with a velocity of 150 ft/s. 
When and where will the second stone overtake the first? ] ' 

[প্রথম পাথরটি ফেলার 5:67 ৪ পর, 514 £ নিচে ] 
18. একটি পাহাড়ের ধার হইতে একটি পাথর ফেলা হুইল। পাহাড়ের ধারে 
দণ্ডায়মান এক ব্যক্তি 6 ও পরে পাথরটির মাটিতে পড়ার শব সুনিল। পাহাড়টির উচ্চতা 
কত? ধরিয়া লও যে, অভিকর্ষজ ত্বরণ 10 0015 এবং বায়ুতে শব্দের গতিষেগ 300 m/s | 

[ A stone was allowed to fall from the edge of a cliff. A man 
Standing on the edge heard the Sound of its striking the ground 


6 8 later. How high was the cliff ? Assume that the accel ion due 
to gravity is 10 m/s? and the velocity of sound in air 1s 300 ns, ] 


[151 m (প্রায় )] 
. ঢা "4 বস্তুকে ॥ প্রাথমিক বেগে উল্্ভাবে উধ্বণভিমুখে ছোড়া হইল এবং B বস্তুটি 
[উচ্চতা হইতে শৃ্য প্রাথমিক গতিবেগ পড়িল। উভয় বস্ত যদি একই মঙ্গে চলিতে শুরু 
তাহ| হইলে সময়.-এর সহিত A এবং 73 বস্তুর দূরত্ব ও কীরূপে পরিবতিত হইবে তাহা 
য়করু। 


[A body A is thrown vertical 
uand a body B falls from a he: 
Find how the distance ও between th 


9 1 ০ bodies A 
time t, if the bodies began to move 


simulta eously. ] 
20. একটি পাথরকে একটি পাহাড়ের শীর্ষ হইতে নিচে ফেল! হইল এবং ইহা 
সেকেণ্ডে শেষ / ছি দুরত্ব অতিক্রম করিল। 


কে দেখাও যে, বন্তাটর মোট পতনকাল 
t+) 5, এখানে & 1/5? হইল অভিকর্ষজ ত্বরণ । 


[ A. stone is allowed to fall from rest from the top of a cliff 
and takes 1৪ to fall the last h ft, Show that the 


total time of fall 
is ( jt a 8, where § ft/s® is the acceleration due to gravity.] 


তুতীক্স পন্রিচেছদ 
প্রক্ষিপ্ত বস্তর গতি 


3.1 সুচন!ঃ কোন বস্তকণা উল্ল্ধ রেখা বরাবর উর মুখে উৎক্ষিপ্ত হইলে উহা 
কিছুদূর উঠিয়া পুনরায় পূর্বের সরলবৈথিক পথে ফিরিয়া আসে। ইহার কারণ এই যে, 
অভিকর্ষজ ত্বরণ বস্তর উপর উল্লঙ্ধ অভিমুখে ক্রিয়া করে । যখন কৌন বস্তুকে অন্ুভূমিক 
রেখা এবং উল রেখার সহিত তির্থকৃভাবে প্রক্ষেপ করা হয় তখন উল্ম্বতলে উহার 
গতিপথ বক্তাকার হয় এবং বস্তুটি এই বক্রাকার পথ ধরিয়া ভূপৃষ্ঠে নামিয়া আসে । যদি 
বাযুজনিত বাধা উপেক্ষণীয় হয় এবং যদি প্রক্ষিপ্ত বন্তটির সঞ্চারপথ (10915০০75)-এর 
সর্বত্র অভিকর্ষজ ত্বরণের মান সমান হয়, তাহা হইলে ইহার স্চারপথটি অধিবৃত্তাকার, 
(parabolic) হইবে। 

3.2 সর্বোচ্চ উচ্চতা, উত্থানকাল এবং প্রক্ষেপ কোণ £ মনে করি, 
কোন বস্তুকে অঙ্কভূমিক রেখার সহিত « কোণ করিয়া 4 বেগে ছোড়া হইয়াছে ( চিত্র 
3.1)। যে-বিন্দু হইতে বস্তটি প্রক্গিপ্ত হইল সেই বিন্দুকে মৃলবিন্দুঃ অন্ুভূমিক 
রেখাকে অক্ষ এবং উল্লম্ব রেখাকে )-অক্ষ ধরিয়া একটি নির্দেশতন্ কল্পনা কর! হইল। 
প্রক্ষিপ্ত বস্তুটির গতিবেগের উল্লপ্থ উপাংশ 4 510.” এবং অন্নভূমিক উপাংশ & ০০$ ৭। 
অভিকর্ধের প্রভাবে কেবল প্রক্ষিপ্ত বন্তটির গতিবেগের উল্ল্ধ উপাংশ প্রভাবিত হয়, 
কেননা অভিকর্ষজ বল বস্তটির উপর উল্লস্বভাবে নিষ্নাভিমৃখী ক্রিয়া করে। বস্তুটি যখন 
উপরে উঠিতে থাকে তখন অভিকর্ধ বলের 
বিরোধিতার ফলে ইহার গতিবেগের উলম্ব 
উপাংশ হ্রাস পাইতে থাকে এবং একসময় 
গতিবেগের এই উপাংশের মান শুন্য হয়। 
এই সময়ই বস্তু উহার সর্বোচ্চ উচ্চতায় 
উঠে; ইহার পর অভিকর্ষজ ত্বরণের প্রভাবে 
বস্তুটি নিয়াভিমুখে আগিতে থাকে । লক্ষণীয় 


যে, বস্তুর গতিবেগের অনুভূমিক উপাংশের চিত্র 3.1 
উপর অভিকর্ষের কোন প্রভাব নাই। গতিবেগের এই উপাংশের ভ্িয়ায় বস্তুটি অনুভূমিক 
অভিমুখে সমবেগে চলিতে থাকে । 


(i) বস্তুটি যখন উহার সর্বোচ্চ অবস্থানে পৌছিবে তখন উহার গতিবেগের উল্নম্ব 
উপাংশের মান শূন্য। কাজেই, যদি সর্বোচ্চ উচ্চতা | হয় তাহা হইলে, Y:=॥১ _2ঠি 
সমীকরণ হইতে পাই, 

0=(u sin ৭) —-2gH 
29 ৩109০, 

বা, A= 2 টু (3.1) 

বল-15 
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(৪) সর্বোচ্চ বেগের অবস্থান & বিন্দুতে বস্তুটিরি গতির উলস্থ উপাংশ শৃন্ট হয়। 
কাজেই 0 বিন্দু হইতে £ বিন্দুতে উঠিবার সময় বা উথথানকাল [5 হইলে লেখা যায়, 


05 514-7াহ বা, মি oo (3.2) 


সর্বোচ্চ বিন্দুতে উঠিবার পর বস্তুটি পুনরায় নিচের দিকে. নামিতে থাকে এবং কিছু 
সময় পরে বস্তুটি পুনরায় ০ বিন্দুগামী অঙ্তভূমিক তলে নামিয়| আসে। 0 বিন্দু হইতে 
যাত্রা করিয়া 0AB পথে অনুভূমিক তল 0-তে নামিয়া আদিতে বস্তুটি 1 সময় লইলে 
দেখা যায়, 0=4 sin<.T - 3 gT? 

কেননা, ]' সময়ে উল্্ব অভিমুখে বস্তুর মোট সরণ শূন্য । কাজেই, মোট উডডয়ন- 
কাল, 2৮2 (3.3) 


ধরি, সর্বোচ্চ অবস্থান A হইতে 0B অনুভূমিক তলে নামিয়া আসিতে বস্তুটির সময় 
লাগে [2। কাজেই, লেখা যায়, 


যন, এ, VE রে 
[7--32755 বা, T, নি 5 (3.4) 
সমীকরণ (3.1) হইতে H-এর মান বদাইয়| পাই, 
T=, 2 sins« alsin 55) 
2g £ 
সুতরাং সমীকরণ (3.2) এবং (3.5) হইতে সিদ্ধান্তে আদা! যায় যে, 
উত্থানকাল, 1',=পতনকাল, গু" ne (3:6) 


(1) প্রক্ষিপ্ত বস্তুটি উহার মোট চলনকাল গু সময়ে অনুভূমিক অভিমুখে যে-দুরত্ব 
অতিক্রম করে তাহাকে প্রক্মিপ্ত বস্তার পা! (9138০) বলা হয়। ইহাকে "ছারা হুচিত 
করিলে লেখা যায়, 

R=OB=ucos«. T 

মমীকরণ (3.2) হইতে -এর মান ব্যাইয়| পাই, 
[২20০০ ৭.2 sin ৭5242 sin ৭. COS ৭. 
গত 
বা, [২০৫90 24 (3.7) 


১ বিন্দুতে পৌছে তখন যদ্দি উহার গতিবেগ 
মিক রেখার সহিত বস্তুর গতিমুখ ০ কোণ করে তাহা! হইলে 
¥ COs ০-% cos “= অনুভূমিক গতিবেগ 
আবার, ৮” =॥* -2 {5--এই মমীকরণ হইতে পাই, 
V° sin? 0=u? 9102 ৭--22% 
৮2০58 cos? 0472 sin? 6 এ 


8 
(০) প্রক্ষি্ত বস্তুটি যখন ॥ উচ্চতায় 0 
» হয় এবং যদি অনুভূ 


=4° cos? Fu? sin® ০.--287-85--227 i 
বাঁ, = 4৪52৪ 022, (3:8) 
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লন্ধি গতিবেগ » অঙ্ুভূমিক রেখার সহিত ৪ কোণ করিলে লেখা যায়, 
tang=" Sin0_ Nu? sins «-—2gh 
৮ ০999 u 0095 < 
অনুসিদ্ধান্ত : (9) সমীকরণ (3.7) হইতে দেখা যাইতেছে যে, কোন নির্দিষ্ট 
গতিবেগে প্রক্ষিপ্ত বস্তুর পাল্ল| ( অনুভূমিক অভিমুখ অতিক্রান্ত দুরত্ব) ০8-এর মান 
[২:82 sin 24 (3:9) 
৫ £8 
যখন 5০ 201 তখন ₹-এর মান সর্বোচ্চ। অর্থাৎ, পাল্লা সর্বোচ্চ হইবার শর্ত 
হইল, 24=900 
বা, <=45° 
কাজেই, সিদ্ধান্তে আনা যায় যে, প্রক্ষেপ কোণের মান 45' হইলে বস্তুটি 
অনুভূমিক অভিমুখে সর্বোচ্চ দুরত্ব অতিক্রম করিবে । অনুভূমিক দুযত্বের 
লর্বোচ্চ মান ৮০৮ 010) 


(০) বস্তুটি যখন ৪ বিন্দুতে অর্থাৎ ০ বিন্দুগামী অঙ্ভূমিক তলে নামিয়া আসে 

তখন %--0$ কাজেই, সমীকরণ (3.8) এবং (3.9) হইতে লেখা! যায়, 
27749 এবং 81129 (2102৭ 

কাজেই, 9 বিন্দুতে বস্তটির গতিবেগ হইল % এবং ইহা %-অক্ষের সহিত ছে-*) 
কোণ উৎপন্ন করে। 

3.3 প্রক্ষিপ্ত বস্তুর গতিপথ £ বায়ুর প্লবতা এবং ঘর্ষণজনিত বাধা উপেক্ষা 
করিলে দেখান যায় যে, অগ্ুভূমিক রেখার সহিত তির্ঘকৃ-ভাবে প্রক্ষিপ্ত বস্তর গতিপথ. 
অধিবৃত্তাকার। 

একটি বন্তকণ| 0 বিন্দু হইতে অনুভূমিক রেখার সহিত “. কোণে £ বেগে প্রক্ষি্ত 
হুইল। 0 বিন্দুগামী অনুভূমিক রেখাকে »-সক্ষ এবং 0 বিন্দুগামী উল্নঘ রেখাকে 
»-অক্ষ ধর! হইল। মনে করি, প্রক্েপের £ সময় পর বন্তটি ৮ বিন্দুতে পৌছিয়াছে। 
৮ বিন্দুর স্থানাঙ্ক (%, ১) হইলে লেখা 
যায়, 12 

X=u COSA 81 50) 
এবং y=u 3105,/7-$8/2 ee (i) 

0) এবং (i) হইতে £ অপনয়ন করিয়া 
্রক্ষিপ্ত বস্তর গতিপথের সমীকরণ পাওয়া 
যাইবে। সমীকরণ (i) হইতে পাই, 


ই ১.১. 07) চিত্র 3.2 
0০9৪০ 


01) নং সমীকরণে +-এর এই মান বসাইয়া পাই, 


রা x x 
০৮৫ জা ৭০552 is &5 9035৭. 
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বাঁ, Y= tand— (311) 


2 ye 
24? 093৪০ 


উপরের সমীকরণটি »=4%4+B**-এর অনুরূপ আকারের বলিয়া ইহ! একটি 
অধিবৃত্ত সুচিত করে। i 


@ সমাধানসহ কয়েকটি উদাহরণ @ 
উদ্দাহরণ 3.1 একটি বস্তুকে অনুভূমিক তলের সহিত 60° কোণে 88 ঠি/ 
গতিবেগে প্রক্ষেপ করা হইল। বস্তুটি সর্বোচ্চ কত উচ্চতায় উঠিবে এবং এঁ উচ্চতায় 
পৌঁছিতে কত সময় লাগিবে নির্ণর কর। 


[ A body is projected at an angle 60° with the horizontal plane 
with a velocity of 88 ft/s. Find the maximum height attained by 
the body and the time taken to reach that height. ] 


(EH. S. (Comp.), 1967) 
সমাধান £ এখানে, প্রক্ষেপ বেগ, ॥= 88 1/5 
এবং প্রক্ষেপ কোণ, <= 60° 
কাজেই, বস্তির চরম উচ্চতা, মু নি 
= 88 X sin260° _ 882 ১৫ ( VE): 
NEED হই 
ব্তটির উথানকাল অর্থাৎ চরম উচ্চতায় পৌঁছিবার সময়, 
_4 91 ৭8৪৯ 11 4 ডি 
ন্‌ 8 উঠ 82-2385 (প্ৰায় ) 
উদ্বীহরণ 3.2 একটি বালক উল অভিমুখে ছু'ড়িয়া একটি বলকে 150 £ উচ্চে' 
তুলিতে পারে। এ বালক বলটিকে অস্ভূমিক অভিমুখে সর্বোচ্চ কোন্‌ দূরত্বে ছুড়িতে 
পারিবে? দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বলটি কতক্ষণ বায়ুতে থাকিবে? (৪২32 15৭) 


[ A boy can throw a ball. 150 ft Vertically upwards. Find the 
Ereatest horizontal distance he can throw the ball. How long wilt 
the ball be in the air in the second case ? (8=32 ft/s2) ] 


সমাধান : মনে করি, বালকটি % বেগে বলটিকে উৎক্ষেপ করে। উ্লম্ব অভিমুখে 
বলটি ॥ উচ্চত| পর্যন্ত উঠিলে লেখা যায, 


/-£2-150 চি ( শৰ্তাম্থসারে ) 0) 


বলটিকে অনুভূমিক রেখার সহিত 45° কোণে ছু"ড়িলে অনতভূমিক রা 
সর্বোচ্চ দূরত্ব অতিক্রম করে। এই সর্বোচ্চ দূরত্বের মান, থা ৬ 


u 
২77৫৯ ১ 


সমীকরণ 0) এবং (1) হইতে পাই, R max= 300 ft 


=905 ft 


(ii) 


প্রক্ষিগ্ত বস্তর গতি 43 
আমরা জানি যে, কোন বস্তুকে বেগে অনুভূমিক রেখার সহিত € কোণে ছু'ড়িলে 
মোট উড্ডয়ন-কাল (time of flight) 
2 510 ৭ 249 
গ-ী £ 300 
8 এখানে, ভু 
বা, u= V32Xx300 ft/s=40 V6 815 


4 4 1 
Sin <=sin 45°=—= 
রে বন 


.. T=2X40 J6X ELS ২433 ও 
Hl 32 2 

উদ্দাহুরণ 3.3 1600 1 উচ্চতায় ঘণ্টায় 200 মাইল গতিবেগে অন্ৃভূমিকভাবে 
উড়ন্ত উড়োজাহাজ হইতে একটি বোমা ফেলা হুইল । () ভূমি স্পর্শ করিবার. পূর্বে 
বোমাটি অন্থভূমিক অভিমুখে কতটা যাইবে? (৷) ভূমি স্পর্শ করিবার পূর্বে ইহার 
গতিবেগ কত হইবে? (৫) বোমাটি কতক্ষণ বায়ুতে থাকিবে? 

[ A bomb 19 released from an aeroplane flying horizontally at 
. an elevation of 1600 ft with a velocity of 200 miles/hr. (i) How 
far does the bomb travel horizontally before striking the earth? 
(ii) What will be its velocity just before striking? (iii) How long 
will it remain in air ? ] 

সমাধান £ অনুভূমিক রেখা বরাবর বোমার গতিবেগ, 4=200 miles/br 

99050049989 015 

উল্লষ্ষ রেখ। বরাবর এই গতিবেগের কোন উপাংশ নাই। কাজেই, উল্লঙ্ব 
অভিমুখে বৌমার প্রাথমিক গতিবেগ শুন্ত। জু লু ৯ 200 আইল! ঘণ্টা 
বোমাটি যদি £ ৪ পর ভূমিতে পৌছে তাহা পক 
হইলে, 16001 চিত্র 

1600=3gt- =X 32৯42 | 
বা, £:=100 বা, /-105 

এই সময়ের মধ্যে অনুভূমিক অভিমুখে 

ধ্বামাটি ফে-দূরত্ব অতিক্রম করে তাহার মান 


880 ৪8০৯10 
LE LTD 


বস্তুটি যখন ভূমি স্পর্শ করে তখন উহার গতিবেগের অনুভূমিক উপাংশ, ৬৪-28205 
এবং উল্লম্ব উপাংশ, V৮=৪= 32% 10=320 f/s - 


= miles 


AES পদাৰ্থ বিজ্ঞানের অন্ধ 
ভূমি স্পর্শ করিবার সময় বোমার লন্ধি গতিবেগ (.চিত্র 3.4) 


V= NV+ Vt = gS): + (G20): 


0 Ge 4341 দ্যা 
=43410 ft/s হন * 60 X 60 miles/ho 


= 29598 miles/hour 

১ বোমার লন্ধি গতিবেগের অভিমুখ অঙ্গুভূমিক রেখার সহিত 
চিত্র 3.4 "কোণ করিলে লেখা যায়, 

320. 320%3_, রি 


04585 ৪৪-38-০109 ০০ *৯ 47-47 (au) 


উদ্বাহরণ 3.4 একটি বন্দুক হইতে বাহির হুইয়া একটি বুলেট একটি দুর্গের 
ছেওয়ালকে কোনক্রমে অন্থভূষিকভাবে অতিক্রম করিল। দেওয়ালটির উচ্চতা 64 £ এবং ' 
বন্দুক হইতে দেওয়ালের দূরত্ব 128 %/3 £ হইলে বুলেটাটির উৎক্ষেপণ বেগ এবং অভিমুখ 
নির্ণয় কর। (৪=32 £/$2) - 


[ A bullet after leaving a gun just passes Over a wall of a fort 
horizontally. If the wall is 64 ft high and is 128 V5 ft away from 
the gun, find the velocity and direction’ of Projection of the. bullet. 
(g=32 ft/s2)] ৰ 


সমাধান £ মনে করি, বুলেটটির উৎক্েপণ-বেগ & এবং এই গতিবেগ অঙ্গুভূমির্ক 
রেখার সহিত « কোণে আনত (চিত্র 3.5)। ধরা যাক, উৎক্ষেপণের £5 পর বুলেটটি 
দেওয়াল অতিক্রম করিল। k 

বুলেটটি কোনক্রমে দেওয়ালটিকে অতিক্রম করে। 


£5 পর বুলেটটি যখন দেওয়ালের 
ঠিক উপরে আলে তখন ইহার গতিবেগের উন্লঘ উপাংশের মান শৃনট। 


880] 3 ft/s 
হে 


- usin «~-gt=0 ন 
4 এই সময়ের মধ্যে বুলেটের অনুভূমিক এবং উল মরণ বিবেচনা করিয়া লেখা যায়, 
u 005৭, t=128 3 (ii) 
usin ০ 1-3 gt=64 (iii) 
(fi) এবং (1) নং সমীকরণ ব্যবহার করিয়া 
পাই 


£ 


6) 


ই 8:=64 বা, 12=4 
(. g=32 ft/s) 
বা, 1=25 
(i) এবং (1) হইতে পাই, 4 sin «= g1=32x2=64 
u cos «= EG y J ffs “0 


(iV) এবং (॥)-এর বর্গ করিয়া উহাদের যোগফল লইলে পাই, 


৪-(64)+-(64 V5) বা, ॥= (64) + (64 J3)= = 128 ffs 


চিত্র 3.5 


্রক্ষিগ্ঠ বস্তুর গতি 45 


(%) এবং (৯) হইতে পাই, 


sin < 64 1 ০ 
১০ ক বা, <= [0-3--জ্ 30 
378 Cos 4. 64 N83 i bs RE f 


উদ্দাহরণ 3.5 যদি 320 ফুট উচ্চ ্তস্ের শীর্ষ হইতে একটি পাথরকে অনুভূমিক 
রেখার সহিত 30 কোণে 256 £/5 বেগে প্রন্গেপ করা যায় তাহা হইলে উহা কত দুরে 
গিয়া ভূমি স্পর্শ করিবে? টু 

[ If a stone is projected with a velocity of 256 ft/s from the top 
of a pillar 320 ft high at an angle of 30° with the horizontal, at 
what distance will it strike the ground ?] 

সমাধান ঃ মনে করি, পাথরটি প্রক্ষিপ্ত হইবার £5 পর স্তম্ভের গৌড়া হইতে 
> দূরত্বে ভূমি স্পর্শ করে ( চিত্র 3.6) । 

পাথরটির উল্লম্ব গতি বিবেচনা করিয়! লেখা যায়, 

_320-256 sin 30°. t- 5 8৫2 

এখানে, ৪= অভিকর্ষজ ত্বরণ--32 [5 

*". 320 

=256X EX 1-5 X 32X12 

বা, -320-128/-1645 

বা, 16/-1284-320-0 

বা, £-8/-20-0 

বা, ৫10) (৫7+2)-0 চিত্র 3.6 

কিন্তু, £ খাণীত্বক হইতে পীরে না। কাজেই, £-10 

স্থতরাং, 10 ও সময়ে অন্ভূমিক অভিমুখে পাথরটির সরণ, = 

5256 cos 30০৯10০৮256 Sx 10=1280 N3=2217 ft 


উদ্নাহুরণ 3.6 অনুভূমিক রান্তার উপর স্থাপিত একটি বন্দুককে রাস্তা দিয়া ঘণ্টায় 
72 Km বেগে চলমান একটি গাঁড়িকে আঘাত করিবার জন্য ব্যবহৃত হুইতেছে। বন্দুকটি 
হইতে যখন অনুভূমিক তলের সহিত 45 কোণে গুলি ছোঁড়| হইল তখন গাড়িটি বন্দুকটি 
হইতে 500 2 দুরে ছিল। () যখন গুনিটি গাঁড়িতে আঘাত করিবে তখন বন্দুক 
হইতে গাড়ির দুরত্ব কত এবং (1) গুলিটির উৎক্ষেপণ-বেগ কত নির্ণয় কর। 

{A gun, kept on a straight horizontal 708d, is used to hit a 
Car, travelling along the same road away from the gun with a 
uniform speed of 72 km/hr. The car is at 8 distance 500 m from the 
gun when the gun is fired at an angle 45° with the horizontal. Find 
(i) the distance of the car from the gun when the shell hits it and 


(ii) the speed of projection of the shel! from the gun.] 
(L. I. T. Adm. Test 1974, Group B) 


5256 ft/s 


46 পদ্বর্থ বিজ্ঞানের অঙ্ক 


সমাধান: মনে করি, & বিন্দু হইতে গুলি ছোড়া হইয়াছে (চিত্র 37)! 
এই সময় গাড়িটি ৪ অবস্থানে ছিল। 
প্রশ্নের শর্তী্গমারে, AB=500 ৷ ; যখন 


. গাড়িটি € অবস্থানে আদিল তখন উহা 
গুলিবিদ্ধ হইল । 


80588 sin 24 
BLD 
চিত্র 3.7 এখানে ৭=450 
L _£2 ৩12১৫ 2 (i) 
. AC= নি 5 ৮ 


এই দূরত্ব আনিতে গুলিটি যে-সময় লইল তাহাকে ঘ' ধৰিলে লেখা যায়, 
T=2usin 4c _2u sin 45° Jiu ESA) 
8 €£ ৪ 


এখন, AC=AB+BC  বা, €--500+80 
ৃ লু ETO or 
গাড়ির গতিবেগ =72 ভাতিজা m/s=20 m/s 
কাজেই, BC= সময়ে গাড়ি-কর্তৃক অতিক্রান্ত দুরত্ব 
20 T=20x m 


(i) এবং (৮) হইতে পাই, "= 5004-20" 
৪ ৪ 
বা, &৯-20 V/3u— 500 £=0 
বা, &৭-20 Ju — 500 x9-8=0 [ 


স্থতরাং, ॥=20 2% »৪তট45ভযট 
নি Fe 


৮"এর মান খ্বণাত্মক হইতে পারে না, কাজেই ॥-এর গ্রহণযোগ্য মান 
u= 20 এ+ NOU “004-1500 _ gs. m/s 


(iv) 


1 8৯98 mss] 


যখন গাড়িটি গুলিবিদ্ধ হইল তখন বন্দুক হইতে উহার দুরত্ব 
EU 21. (85155) 747. 
= -5 ৯ =" Im 
উদ্বাহরণ 3.7 অঙ্ভূমিক রেখার সহিত 0-২ কুচ কোণে এক ব্যক্তির দিকে 
বন্দুক হইতে গুলি ছোড়! হইল । বন্মুকটি যে-অন্গভূমিক তলে আছে ব্যক্তিটিও সেই 
তলে আছে। যদি গুলি এবং গুলির শব একই মুহূর্তে এ ব্যক্তির নিকট পৌঁছায় তাহা 
হইলে বন্দুর হইতে তাহার দূরত্ব কত? শব্দের গতিবেগ 1120 11/5 


রসি স্তর গতি 47 


[A gun is fired at an elevation tan-* sy towards a person on 
the same horizontal plane as the gun. Tf.the shot and the sound 
of the gun reach him at the same instant, find the distance of the 
person from the gun, the velocity of sound being 1120 fit/s.]. 


সমাধান 3. বন্দুকটির অবস্থানকে 4 দার! এবং ব্যক্তিটির অবস্থানকে ৪ দ্বার! 
স্থচিত করা হইল। £ হইতে অনুভূমিক রেখার সহিত ৭ কোণে বন্দুকের গুলি 
ছোড়া হইল। 
শর্তানুদারে, tan «রত. f ৮710) 
আমরা জানি, গুলির অসুভূমিক পালা (০৪০4-98-25 (i) 
এখানে, ॥=নি্ষিপ্ গুলির গতিবেগ, £-অভিকর্ষজ ত্বরণ 
A হইতে B-তে আসিতে গুলির 


টি 


সমর লাগিলে লেখা যায়, 
2527 রি EA) 
(ii) এবং (iii) হইতে পাই, 
ৰ 5445509০১৫2 
E.R 8° 22 sins ৭ 
৪2 180 ৭ 4 
5, নি (iv) 
গুলি এবং গুলির শব্দ একই সময়ে ৪ বিন্দুতে গৌছায় বলিয়া লেখা যায়, 
R? 
er T= বির 
7২-৮1120১] বা. দা. () 
i Re AOD 
(৮) এবং () হইতে গাই, | £ 


বা, Rat tan 1120: = x 1120 1120=3920 ft 
৪ 


উদ্দাহরণ 3.8 কোন বাড়ির হেলান ছাদ হইতে একটি বরফের ব্লক সর্বোচ্চ 
নতিসম্পন্ন রেখা বরাবর নিচে পড়িতেছে (অস্তূমিক তলের সহিত ছাদের মতি=30°)। 
ভূমি হইতে ছাদের সর্বোচ্চ এবং সর্বনিষ্ন বিনুর উচ্চতা যথাক্রমে 8'1 মাঃ এবং 5'6 m। 
গ্রারতিক বিন্দু হইতে কতটা অনুভূমিক ঘুরতে বরকটি ভূমি স্পর্শ করিবে? ঘর 
উপেক্ষা কর। 
[A block of ice starts sliding d fi nol 
g down from the top of the inclined 
roof of না (angle of inclination of roof=30° With the hori- 
zontal) along a line of maximum slope. The highest and the lowest 
points of the roof are at height 8'1 m and 5°6 ™m respectively from 


the ground. At what horizontal distance from the starting 
point will the block hit the ground ? Neglect friction.] ৬ 


LL ছু, Adm. Test, 1972) 


48 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 
'অমাধান $ 3.9 নং চিত্রে & ছাদের সর্বোচ্চ বিন্দু এবং ০ ছাদের সর্বনিয় বিন্দু এবং 
DE ভূমি । কাজেই, 4-8+1 m এবং 070-5-6 m 
কাজেই, AB=(8'1 -56)-2-5 m 
AB 1 =m =2°5 
এখন, 6520 30 মটর : বাঃ ০৪4১৪ V5 হি 


বে-সময়ে বরফের ব্লকটি € বিন্দুতে পৌঁছে সেই সময়ের মধ্যে ব্লকটি যে-উল্গ্ব উচ্চতা 
“নামে তাহার মান, A=AB=2'5 m 
C বিন্দুতে ব্লকটির গতিশক্তি, 
3৮° = কটি স্থিতিশক্তির হাস 
বা, 87792757781) LC. v= N2gh 


= NZX98X2:5=7 m/s 
এই গতিবেগ AC অভিমুখে । কাজেই 
এই গতিবেগের অঙ্ভূমিক উপাংশ, 


VE=7 cos 30০-.7, হি m/s 
এবং উল্লঙ্ব উপাংশ=7 51 30°={ m/s 


"বিল হইতে ভূমিতে পৌঁছতে রকটির যদি সময় লাগে তাহা হইলে লিবিতে পারি, 
56mg 14+3X98 x2 


বা, 4'9 1243"5 ৮-56-0 
বা, 71:4+5t-8=0 
উপরের সমীকরণ হইতে !-এর দুইটি মান পাওয়া যাইবে। 
হইতে পারে না। কাজেই £এর একটি মানই গ্রহণযোগ্য । 
1554 545 


কিন্ত এর মান খণাত্মক 
এই মান 


বটি ঘে-বিন্দুতে ভূমি স্পর্শ করে তাহাকে ও ঘারা স্থচিত করিলে লেখা যায়, 
০০-০৫-7৯৪৯ 8৪ m 


কাজেই, প্রারম্তিক বিন্দু হইতে ও বিন্দুর অনভূমিক দূরত, 
GE=GD+DE=GD+BC 
=2'7X ৯8425 J3=5"2 N5=9 m ( প্রায় ) 


প্রশ্নমাল! 3 
1. কৌন পাহাড়ের শীর্ঘ হইতে অনুভূমিক অভিমুখে 
পৌঁছিতে 5 সময় নেয়। অভিকর্দ বরণের মান 98 2/59 
নিরণর কর! বানুজনিত বাঁধ! উপেক্ষা কর। 


প্রচ্নিত কোন বস্তু ভূমিতে 
হইলে পাহাড়াটর উচ্চত! 


প্রক্ষিপ্ত বস্তুর গতি 149 


[ A body thrown horizonially from the top of a hill takes 58 to 
reach the ground. Determine the height of the hiil,if the acceleration. 
due to gravity is 9'8 2019৭, Neglect the resistance due to air.] 


[1225 m} 

2. এক ব্যক্তি একটি পাথরকে অন্ভূমিক দিকে সর্বাধিক 392 চি পর্যন্ত ছু'ড়িতে 
পাঁরে। এক্ষেত্রে সে কী বেগে পাঁথরটি ছোড়ে এবং উহা কতটা উচ্চতা পর্যন্ত উঠে? 

[ A man can throw a stone to 8 maximum horizontal distance - 
of 392 ft. With what velocity does he throw the stone and what 
is the maximum height attained by the stone in this case ? ) 

[112 015. 98 ft} 

3. একটি বন্দুক হইতে বাহির হইয়া একটি বুলেট কোনত্রমে একটি দুর্গের দেওয়ালকে 
অন্তভূমিকভাবে অতিক্রম করিল। যদি দেওয়ালের উচ্চতা 64 চি হয় এবং বন্দুক হইতে 
ইহার দুরত্ব 192 £ হয় তাহা হইলে বুলেটটিরপ্রক্ষেপণ-বেগ এবং অভিমুখ নির্ণয় কর। 

[ A bullet after leaving a gun just passes over a wall of a fort 
horizontally. If the wall is 64 ft high and is 192 ft away from the 
gun, find the velocity and direction of projection of bullet. ] 

[11538 115 (প্রায়), অনুভূমিক রেখার সহিত 337” কোণে আনত ] 

4. কোন প্রক্ষিপ্ত বস্তুর সর্বোচ্চ অনুভূমিক পালা 100 1 হইলে দেখাও যে, ইহার 
মোট উড্ডয়ন-কাল প্রায় 143 9। 

If the maximum horizontal range of a projectile is 100 km, - 
show that its time of flight is about 143 ৪, ] 

5. কতকগুলি কণাকে একটি নিদিষ্ট বিন্দু হইতে একই সময়ে » ভ্রতিতে একই; 
উল্ঘবতলে বিভিন্ন দিকে প্রক্ষিপ্ত হইলে দেখাও যে, £ সময় পর কণীগুলি একটি বৃত্তের উপর 


থাকিবে। বৃত্তটির সমীকরণ নিণর কর। 

[If some particles are projected simultaneously from a fixed point 
at different directions in the same vertical plane with the same 
velocity », show that after time t the particle lies on a circle. Find 
the equation of the circle. ] 


(অন্থভূমিক অভিমুখে 2-অক্ষ এবং উল্ল্থ অভিমুখে )-অক্ষ ধরিলে বৃত্তটির সমীকরণ 


x2 +(y + 3g): =)" ) 3 
6. একটি বস্তুকে অঙ্ুভূমিক রেখার সহিত 45° নতিতে ছু ড়িলে সর্বোচ্চ 109 m 
উচ্চতায় উঠিতে পারে। বস্তুটির প্রক্ষেণণ-বেগ কত? 


[ A body projccted at an inclination of 45° with the horizontal 


i i joht to 109 m. What is the volocity of 
attains a maximum beig EE 


projection of the body ?] 
4. 160 715 গতিবেগে একটি গুলি ছোড়া হইল। উহা সর্বোচ্চ কতটা দুরে যাইতে 
পারে এবং ওঁ সময় উহা! কতটা উচ্চ পর্যন্ত উঠে? 


A shot i iected at a velocity’ of 160 m/s. What is the 
2112 (লন cover and what is the height attained by it 
at that time f] [2609"6 m ( প্ৰায় ), 6524 m (প্রায়) } 


50. পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


৪. একটি বালক একটি বলকে উল অভিমুখে ছু ডিয়া উহাকে 40 গজ উচ্চে তুলিতে 
পারে। দেখাও যে, তাহার পক্ষে অমুভূমিক দিকে 80 গজের বেশি দুরে বলটি পাঠান সম্ভব 
নয়! 


i i by throwing it 
A boy can raise a bali to a height of 40 yards by 
2 চিনি Show that it is not possible for Eo 
the ball cover a distance more than 80 yards along horizon 


direction." ] 

9. ভূমি হইত 4 চি উচ্চতায় বিস্ঞমান একটি বন্দুক হইতে অঙ্কুভূমিক রেখা বরাবর 
911 ভরবিশিষ্ট একটি বুলেট ছোঁড়া হইল এবং বুলেটটি বন্দুক হইতে 100 ft দুরে গিয়া 
ভূমি স্পর্শ করিল। (i) বুলেটটি যে-সময় ধরিয়া বায়ুতে ছিল, (i) বুলেটটির অনুভূমিক 
ক্ষতি, (|) বন্দুকের ব্যারেলে বুলেটটির ত্বরণ (ব্যারেলের 'দৈর্ঘ-:5 inch) এবং 


(৪) ব্যারেলে অবস্থানকালে বুলেটটির উপর ভ্রিযনাণীন গড় বল নির্ণর কর। 
[A bullet of mass 0°1 Ibis shot horizont 


[() 8৩, (i) 200 ft/s, 
10. একটি বস্তুকে. অঙ্ণুভূমিক 

করা ছইল। (0) বস্তুটির উজ্ডয়ন-কাল এবং অগভূমিক পাল্লা নির্ণয় কর। (71) বস্তুটি 

সর্বোচ্চ কোন্‌ উচ্চতা পর্যন্ত উঠে এবং এ উচ্চতায় পৌছিতে বঙটির কত সময় লাগে ? 

LA body is Projected at an angle 30° the horizontal with ৪ 
velocity of 120 ft/s. (i) Find the time of flight and the horizontal 
range. 01) What maximum height does the body attain and how 
long does it take to reach it 


10) 3:75 5, 390 ft (প্রায়), 


(iii) 40,000 0১০ (iv) 4000 poundals] 
তলের মহিত 30° কোণে 120 / গতিবেগে উৎক্ষেপ 


(ii) 56°25 ft, 1875 8] 


চতুৰ্থ পল্থিচেছেদ 
সরল দোলক 


4.1 সরল দৌজকের সমীকরণ ঃ কৌন নিষ্নষ্ট স্থানে একটি সরল দৌলক 


্ষুত্র কৌণিক বিস্তার লইয়| ছুলিতে থাকিলে উহার দোলনকাল (7) নিমের সমীকরণ 
হইতে গাওয়া যায়, J 


Te25,/ L 


8 
এখানে ৪ হুইল স্থানীয় অভিকর্ষজ ত্বরণ এবং / হইল দোলকের কার্ধকর দৈর্ঘ্য । 
42 অভিকর্ষজ ত্বরণ নির্ণয়ের সমীকরণ ঃ গরল দৌলকের নাহাযো অতি 


(4.1) 


সরল দৌলক 51 
সহজেই কোন স্থানের অভিকর্ষজ ত্বরণের মান নিয় করা যায়। এই উদ্দেন্ত 
সমীকরণ (4-1)-কে নিম্নরূপে প্রকাশ করা যায় 
৪4০. টন, 1812) 
কাজেই, সরল দৌলকের কার্যকর দৈর্ঘ্য 1 এবং উহার দোলনকাল ণু' জানা থাকিলে 
(4.2) নং সমীকরণ হইতে ৪-এর মান নির্ধারণ করা যায়। 

4.3 সেকেণ্ড দৌলক: যে-সরল দৌলকের দৌলনকাঁল ছুই সেকেণ্ড বা 
অর্ধ দোলনকাল এক সেকেণ্ড তাহাকে সেকেণ্ড দ্রোলক বলা হয়। (4.1) নং সমীকরণ 
হইতে সেকেও-দোলকের দৈধ্য নির্ণর করা যায়। নেকেণ্ডদোলকের সংজ্ঞাম্গারে, 
ইহার দৌলনকাল, !=2 5 


কাজেই, 2৮1 


এখন, ৪981 ০015৯ ধরিয়া পাই, 1= 281 99:49 ০m 


4.4 দোৌলকের সাহায্যে পাহাড়ের উচ্চতা নির্ণয় ঃ মনে করি, 
ভূপৃষ্ঠে একটি সরল দৌলকের দোলনকাল ণ'৪ এবং কোন পাহাড়ের চূড়ায় ইহার 
দোলনকীল ণু£৪। ভূ-পৃষ্ঠে এবং কোন পাহাড়ের উপর অভিকর্ষজ ত্বরণের মান 
যথাক্রমে ৪ এবং 8’ হইলে লেখা যায়, 

Lo টনি দি? 
7৮244 এবং ০2৪ ) 
Cl HEV GT ৮৯ 
মনে করি, পৃথিবীর ভর=!, পৃথিবীর ব্যাসার্ধ = 


E(B be 70 
25 
747 HC 
FER (ii) 
() এবং (8) হইতে পাই, = / = ই 
জি 1151 ৮105 
ASR (৮ 1) (43 


সরল দোলকের দৌলনকাল 1' এবং "ু নির্ণয় করিয়া পাহাড়ের উচ্চতা ?-এর. 
মান পাওয়া যায়। 
4.5 দৌলকের সাহায্যে কোন থনিগর্ভের গভীরতা নির্ণ স্ন 8 মনে করি, 


52. পদার্থবিজ্ঞানের অস্ক 


জু-ৃষ্ঠে কোন সরল দৌলকের দোলনকাল ঢ' এবং খনিগর্ভে ইহার দৌলনকাল [| 
ভূ-পৃষ্ঠে এবং খনিগর্ভে অভিকধজ ত্বরণের মান যথাক্রমে £ এবং ৪ হইলে লেখা যায়, 
০4 এবং Tn Fr 
এখানে ! হইল দৌলকের দৈর্ঘ্য । 
কাজেই, ন৮-১/৪ «0 
8 


সমীকরণ (4.3) হইতে পাই, 8-1 চু নি) 


দু’ -1£ [সমীকরণ () এবং 0) হইতে] 
9 সুজ ু 


কাজেই পরীক্ষার সাহায্যে [' এবং ঘ“-এর মান নির্ণয় করিয়া! খনিগর্ভের গভীরতার 
মীন পাওয়া বায়। 


@ সমাধানসহ কয়েকটি উদাহরণ @ 


উদ্বাহরণ 4.1 কোন স্থানে একটি সেকেও-দৌলকের দৈর্ঘ্য 1:28 ॥1 এবং অপর 
একটি স্থানে সেকেও-দৌলকের দৈরধ্য 0:8০ ৷৷ । কোন বন্ধকে দ্বিতীয় স্থান হইতে প্রথম 
স্থানে লইয়| গেলে উহার ওজন কতটা বৃদ্ধি পায়? 


[ The length of a seconds pendulum at a place is 1°28 m and 
that at another place is 0180 m. What is the increase in the weight 
of a body if it is brought from the second place to the first ?] 


সমাধান £ মনে করি, প্রথম এবং দ্বিতীয় স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান 
যথাক্রমে ৪1 এবং ৫৪1 


প্রথম স্থানে পেকেগদৌলকের দৈর্ঘ্য 1+28 ৷ বা! 128 ০০ বলিয়া লেখা যায় 
2=21,/ 28 ৮৪৯ 


অন্্রূপভাবে, দ্বিতীয় স্থানে সেকেও-দৌলকের দৈর্ঘ্য 0:80 ॥ বা 8০ ০1৪ বলিয়া 
লেখা হায়, 


7 টির 
() এবং 0) হইতে পাই, ৪১16 (9 


কোন বস্তুর ভর % হইলে প্রথম স্থানে উহার ওজন ==", এর্ংং দ্বিতীয় স্থানে 
উবার ওজন Ws=ng9 


সরল দোলক 53 
কাজেই, :=82=1:6 বা, অং-16 ঘা 
3 WwW 8 বাঁ, 1 গু 
2 3 


কাজেই, কোন বস্তুকে দ্বিতীয় স্থান হইতে প্রথম স্থানে আনিলে বস্তুটির ওজন বৃদ্ধি 
পাইয়া উহার পূর্ববর্তী ওজনের 16 গুণ হয়। 

উদ্দাহরণ 4.2 কোন স্থানে সেকেওদৌলকের ' কার্ধকর ধৈর্য 98 ০% হইলে 
যেদৌলক এ স্থানে প্রতি মিনিটে 20টি পূর্ণ দৌলন নিষ্পন্ন করে তাঁহার দৈর্ঘ্য নি কর। 

[ If the effective length of the seconds pendulum is 98 cm ata 


place, then find the effective length of a simple penduium which 
will make 20 complete oscillations per minute at that place.] 


সমাধান £ সেকেগু-দোলকের কার্যকর দৈর্ঘ্য 98 ০ বনিয়! লেখা যায়, 
2=2%,/28 বা, 4=4%2 x28 এ 
য় বা এ €) 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, 20টি পূর্ণ দৌলকের জন্য প্রয়োজনীয় সময় -60 5 
কাজেই, দৌলনটির দৌলনকাল--$8-3 ৪ 
এক্ষেত্রে দৌলকটির কার্যকর দৈর্ঘ্য / হইলে লেখা যায়, 


3০2৬ ডৰ বা, ৯ (5) 


কাজেই, সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, 
19 ETT 
চি বা, I= 98=220'5 em 
উদ্দীহরণ 4:3 যে-স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান 980 ০/৪2 সে-স্থানে একটি 
সেকেগু-দোলক সঠিক সময় রাখে। যে-স্থানে অভিকর্ষ ত্বরণের মান 978 ০m/s* 
সে-স্থানে দৌলকটি দিনে কত সেকেণ্ড সো! যাইবে? 


[A seconds pendulum keeps correct time at a place where the 
acceleration due to gravity is 980 cm/s?. How many second will # 
it lose per day at a place where the acceleration due to gravity is 


978 cm/s? 1] 
সমাধান £ দোলকের কার্যকর দৈর্ঘ্য ! হইলে লেখা যায়, 


I 3 
2-24 NG) 


যে-স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান ৪=978 ০০০/১% দে-স্থানে দৌলকটির দৌলন-কাল 
ঘ ছইলে লেখা যায়, 


T=22 5h টপ) 
0) এবং 0) হইতে পাই, ঢল টি 8 


এখন, 1 দিন24 % 60 ১৫6০.০86409 ৪ 
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কাজেই, একদিনে দৌলকটির পূর্ণ দৌল্নদংখ্যা 


86400 _ 86400 /০78 রি 
N= 25 [ (ii) হইতে ] 

বা বি -৪০$০20147585) ৮554০০01858 

[ দিপদ বিস্তারের অত্যান্ত পদ উপেক্ষা করিয়া ] 

প্রতি অর্ধদৌলনে সেকেণ্ড ঘড়ি এক সেকেণ্ড নির্দেশ করে। অর্থাৎ, একদিনে ঘড়িটি 
যে-সময় নির্দেশ করে তীহীক মান 

NX2 s=86400(1- 585) 5 

.". ঘড়িটি প্রতিদিন জে! যায় 86400 ৯ তান্ত ও বা 88 5 (প্রায় )। 

উদ্বাহরণ 44 একটি সরল দৌলকের দৈর্ধ্য 100 ০. এবং ইহার 20টি পূর্ণ 
দৌলকের জন্য সময় লীগে 40:1 ৪। অভিকর্ষজ ত্বরণের মান নির্ণয় কর। 


[ The length of a simple pendulum is 100 cm and it executes 
20 complete oscillations in 40°13. Find the value of g at that 
place. ] 


সমাধান £ 20টি দোলনে 40:15 লাগে বলিয়া সরল দৌলকটির দৌলনক 


40'1 } f 
T= 20 = 2005 s ক () 
আমরা জানি, 1=2%,/ 1 7) 
NE { 
এখানে, /-দৌলকের দৈর্ঘ্য =100 ০%৷ এবং ৪-অভিকর্ষজ ত্বরণ 
2005-2  / 105 
yy 
40079. 1 
৬ ০ £= 0005): 282 cm/s? 


উদ্বাহরণ 4.5 কোন স্থানে একটি সরল দৌলকের দৌলনকাল 1'55। এ 
স্থানে অতিকর্ষজ ত্বরণের মান 980 ০:1১ হইলে দৌলকটির কাধকর ৈর্ঘ্য কত ? 


[ The time period of a simple pedulum at a Place is 15৩. Jf 
the acceleration due to gravity at that place is 980 cm/s2, what is 
the effective length of the pendulum ? ] 


সমাধান $ সরল দোলকের দোলনকাল, [2] 
8 


এখানে, £_কার্ধকর দৈর্ঘ্য এবং ৪-অভিকর্ধজ ত্বরণ 
শরতীন্ছদারে, 1! = 1'5 5 এবং ৫০980 cm/s? 
Ts ০৫0+5)৯980. ২, 
1 = বত?) = 559 om 
উদ্বাহুরণ 4.6 একটি ক্রটিপূর্ণ সেকেণ্ড দৌলক দিনে 105 জো যায়। ইহার 
দৈর্ঘ্য কতটা স্থাম বা বৃদ্ধি করিলে উহা! সঠিক সময় দিবে? (৪980 ০/52) 
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{ A faulty sceonds pendulum loses 10 Seconds a da: 
ly. But how 
much should its length be increased or decreased so that it may 
kecp correct time ? ) (g=980 cm/s] 


সমাধান $ | দিন=24%60%60=86400 সেকেণ্ড ; ক্রুচিহীন সেকেণ্ড দৌলকের 
দোলনকাল=2 98 হ্বতরাং, দিনে উহা 86400/2 বা 43200 বার আন্দোলিত হয়। 


যে-্ৰড়ি দিনে 109 সে! যায় সেই ঘড়ির দোলক দিনে আন্দোলিত হয় ০%-২০ বার 
বা 43195 বার। 


সতরাত ত্রুটিপূর্ণ দোলকের দোলনকাল, 1 = 28498 ৪ 


2-2 a8) 10) 


ক্রটিপূর্ণ দোলকের দোলনকাল ক্রটিহীন সেকেও-দৌলকের দোলনকাল অপেক্ষা 
কম বলিয়| উহার কার্ধকর দৈর্ঘাও | অপেক্ষা বেশি হইবে। মনে করি, ইহার দৈর্ঘ্য 


=|4+-x Pa 
86400 _; [+ 
Fal SR 0) 
(৷) এবং €1) হইতে পাই, 


86400_ Fx AF 
86390 = (143) 


10 X ] 
বা, 1+ 563907 173. ] (ঘিপদ বিস্তারের অন্তান্ত পদ উপেক্ষা করিয়া ) 
১৭ = ৰত. 
(i) . নং সমীকরণ হইতে পাই, 
1=8 280 99.26 cm 
গা এ 


স্থৃতরাং, X= X 99'26=0:023 cm 

কাজেই, দোলকটির দৈর্ঘ্য 0'023 ০) কমাইতে হুইবে । 

উদ্রাহরণ 4.7 কোন সরল দৌলকের কার্যকর দৈর্ঘ্য অপর একটি দৌলকের 
কার্যকর দৈর্ঘ্যের তিনগুণ । যদি দ্বিতীয় দোলকটির 'দৌলনকাল 3 ৪ হয় তাহ! হইলে প্রথম 
দোলকটির দোলনকাল কত হুইবে? 


[ The effective length of a simple-pendulum is three times that 
Of another. If the time period of the second pendulum is 3 ও, 
What is the time period of the 15? ] 


সমাধান £ মনে করি, দ্বিতীয় দোলকটির কার্যকর দৈর্ঘ্য =! 
*". প্রথম দৌলকটির কার্যকর দৈর্ঘ্য 31 
প্রথম দোলকের দোলনকাল ?' হইলে লেখা যায়, 
[2 বি ৮১) 
বল-16 
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দ্বিতীয় দৌলকটির দৌলনকাঁল 3 ও বলিয়া লেখা যার, 


চি JE ll 


() এবং () হইতে পাই, ৬ 
বা, I= ॥5=5'2 $5 ( প্ৰায় ) 


উদ্দাহরণ 4.8 একটি সেকেণ্ড দৌলককে কোন পর্বতের উপর লইয়া গেলে উহা 
দিনে 20:5 স্লো চলে। পৃথিবীর ব্যাসার্ধ -6400 1009 হইলে পর্বতটির উচ্চতা নির্ণয় কর! 
[ A seconds pendulum loses 20 seconds a day when taken bs 
the top of a mountain. If the radius of the earth’ is 6400 km, fin 
the height of the mountain. ] 
সমাধান £ পর্বতের তলদেশে সেকেণ্ড'দোলকের দৌলনকাল 2 ও বলিয়| লেখা! যায়ঃ 
2=2,/_, [ ৪-অভিকর্ষজ ত্বরণ] . ক (0 
Ni বরণ] 


পর্বতের উপর অভিকর্ষজ ত্বরণের মান 
হইলে লেখা যায়, 


এখন, 1 দিন=24 x 60 x 60= 86400 ৪ 


স্থতরাং, দিনে দৌলকটি 86400/2 বা 43200 বার পূর্ণ দোলন নিষ্পন্ন করে। : 


পর্বতের উপরে সেকেণ্ড দোলকটি দিনে 20 ও জে! যায়। কাজেই, ও অবস্থানে দৌলকটি 


দিনে £৪4-১ বা 43190 ও বার পূর্ণ দোলন নিষ্পর করে। অর্থাৎ পর্বতের উপরে 
সেকেওদৌলকটির দৌলনকাল 


18288 52114 5400] ও ১১010) 


(৫) এবং 8) হইতে পাই, 
1167 ঞ i 
এনা [(ii) হইতে] . ৮09 


€) 
এখানে, %স্পর্বতের উচ্চত| এবং ₹২ = পৃথিবীর ব্যাসার্ধ = 6400 km 
্‌ ন Ah_ 10 
(৮) এবং (॥) নং সমীকরণ হইতে পাই, [টে 
বা h= রত ৯6400 km=1-48 km (প্রায়) 
উদাহরণ 4.9 15 ও এবং 1:6 ও দৌলনকালসম্পন্ন ছুইটি দৌলককে একই সর্গে 
আন্দোলিত করা হইল। কতক্ষণ পর একটি দোলক অপরটি অপেক্ষা একটি পূর্ণ দোলন 
নিপগ্ন করিবে? এ সময়ের মধ্যে ক্রুততর দৌলকটি কয়টি পূর্ণ দোলন নিষ্পন্ন করিবে? 
- [Two simple pendulums having time-periods 1.5 ও and 1°68 


৪’ হইলে এবং দৌলকটির দোলনকাল গর“ 


৮৮৮7 ্‌ of 
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- Tespectively are started at the same time. How many seconds 


later will one gain complete oscillation over the other ? How many 
oscillations does the faster pendulum execute in the mean time ? ] 


সমাধান £ মনে করি, £ও পর একটি দৌনক অপর একটি দোলক অপেক্ষা 
একটি বেশি পূর্ণ দোলন নিষ্পন্ন করে। 


£ ও সময়ে প্রথম দোলকটির পূর্ণ দোলনমংখ্যা= ন এবং £ও সময়ে দ্বিতীয় দোলকটির 


4 £ 
শর্তাসারে, 7:5-7:6-1 


কাজেই, / (573)! বা, /-154/6--24 ৪ 


15৮16. 
এই সময়ের মধ্যে দ্রুততর দৌলকটির (অর্থাৎ, প্রথম দৌলকটির ) পূর্ণ দোলনসংখ্যা, 


24 
Mat TT al 16 


উদ্বাহরণ 4.10 একটি সেকেও-দৌলক একটি নি স্থানে সঠিক সময় রাখে। 
কিন্তু অপর একটি স্থানে লইয়া গেলে দিনে 25 5 ফাস্ট যায়। যদি প্রথম স্থানে অভিকর্ষজ 
ত্বরণের মান 980 ০/5" হয় তাহ! হইলে উক্ত ছুই স্থানে অতিকর্ষজ ত্বরণের অন্তর 
নিরণ্ঘ কর। 


[A seconds pendulum keeps correct time at a certain place. 
But it gains 25 seconds a day when it is taken to another place. 
If the acceleration due to gravity at the first place is 980 cm/s, 
find the Uifference between the values of acceleration due to gravity 
at these two places. ] 


সমাধান $ আমরা জানি, 1 দিন 86400 9 - 

প্রথম স্থানে দোলকটির দোলন-কাল 1, -2 3) 

দ্বিতীয় স্থানে ঘড়িটি দৈনিক 255 ফাস্ট যায় বলিয়া 86400 ও সময়ে দৌলকটির 
মোট অর্থ-দোলন সংখ্যা (864004-25)- 86425 


86400 
কাজেই, দোলকটির পূর্ণ দৌলনকাল, 1.2 ভুত $ 


প্রথম স্থানে এবং দ্বিতীয় স্থানে অভিকর্ষজ তবরণের মান যথাক্রমে ৪, এবং ৪» ধরিয়া 
লেখা যায়, 


22211 Fe 0) 
£81 
86400 _ [] ই (ii) 
৮17 


86409 


কাজেই, এ ue (il) 
৪5 
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মনে করি, £০-_ ৪:5০ »০8৪8575 শা, av 
(iii) এবং (i) হইতে পাই, 
চুপ 25. 
+=) =! + 56100 
বা, 143 -=14+ তত [বাম পাশের দিপদ বিস্তারের অন্তান্ত পদ উপেক্গ| 
2 8:78৪6এত5 
করিয়া] 
2x25 
বাঁ, *- 6400 ৪২ 


কিন্তু, 81 = 980 cm/s? 


50 x 
x= 56400 * 980=0"567 cm/s? (প্রায়) 


উদ্বাহরণ 4.11 একটি গ্রহের ভর এবং ব্যাস পৃথিবীর ভর এবং ব্যামের দিগুণ! 


A পৃথিবীর পৃষ্ঠে যে-সরল দোলকটি একটি সেকেণ্ডদোলক উক্ত গ্রহটিতে উহার দোলন-কাল 
কত হইবে? 


[ The mass and diameter of a planet are twice those of the earth. 


What will be the period of oscilfation of a Pendulum on this planet 


if it is a seconds pendulum on the earth ?] (LLT. Adm. Test, 1973) 


সমাধান £ মনে করি, পৃথিবীর ভর-.1/ এবং পৃথিবীর ব্যাসার্ধ =R 
কাজেই, আলোচ্য গ্রহের ভর--214 এবং আলোচ্য গ্রহের ব্যাসার্ধ =28R 


পৃথিবী-পৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান, ৪=G KX al 
: 1 a-2M. GM ii 
আলোচ্য গ্রহপৃষ্ঠে মহাকর্ষ ত্বরণের মান, ৪0 টে), ৮ (i) 
কাজেই, চু =2 [ (i) এবং (৷) হইতে) A) 
দৌলকটি পৃথিবী-পৃষ্ঠে একটি সেকেও-দোলক বলিয়া লেখা যায়, 
HEN a 09 
আলোচ্য গ্রহপৃষ্ঠে দৌলকটির দৌলনকাল 7 হইলে, 
T=21 খর (*) 


, (i) এবং () হইতে পাই, দুর দল. (VD 


বা, 2০ এন্ত (08) এবং (Vi) হইতে ] 
বা, 1=2 গু ৩2:83 ও (প্রায় ) 
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উদ্দাহরণ 412 চ্দপৃষ্ঠে মহাকর্ষদ ত্বরণ ৪-এর মান 150 ০0/5: হইলে এ স্থানে 
একটি নেকেও-দৌলকের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 

[7100 the length of the seconds pendulum on the moon where 
8150 cm/s: .] 


সমাধান  সেকেও্-দোলকের দোলনকাল 1=2 5 
আমরা জানি, 22 JE 
৪ 
এখানে, I =2 ও, ৪০150 cm/s: 


et TO m2 NE 
150 


বা, !=50=15'2 cm (প্ৰায়) 


যা 
উদ্বাহুরণ 4.13 যদি কোন সেকেওদৌলকের দৈর্্য 1% বৃদ্ধি করা যায় তাহা 
হুইলে উহা দিনে কত সেকেও স্লো! যাইবে? 
[ If a seconds pendulum is increased by 1% in length, how 
many seconds will it lose per day ? ] 
সমাধান $ মনে করি, সেকেণ্ড'দোলকটির দর্ঘ্য=! 
1% বৃদ্ধি করিলে ইহার দৈর্ঘ্য হইবে 1+0'01 4 বা» 1014 


সেকেণ্ডঘোলকের দোলনকাল 2 9 বলিয়া 
2=2n 4 - 4 i 
Ns ft) 
দৈর্ঘ্য 1% বৃদ্ধি করিবার পর দৌলনকাল '" 5 হুইলে লেখা যায়, 
সাল JL ১০৭8 
8 


লমীকরণ (0) এবং () হইতে পাই, 1'=2 %1-01 s এ 
এখন, 1 দিন-86400 সেকেণ্ড, 
কাজেই, দৈরঘয-ৃদ্ধির পর প্রতিদিন ইহার দৌলনসংখ্যা হইবে 
86400 g3200x (L+ODT 
N=; না 43200 (1+0°1) 
=~ 4320001 — 3X 0°01)=43200 (1-0.005) (ei) 
কাজেই, একদিনের অর্ধ দোলন সংখ্য৷="2 I =86400 (1 - 0'005) (প্রায়) 
কাজেই, দোলক-ঘড়ি প্রতিদিন স্লো যায়, 
(86400 _21ঘ) s=86400— 86400 (1 —0°005) ৪ 
= 86400 X 0:005=432 ৪ (প্রায় ) 
উদ্বাহরণ 4.14 পৃথিবী-পৃষ্ঠে ঠিক সময় রাখে এইরূপ একটি দোলক-ঘড়িকে 
& 885 সমত্বরণে উধ্বে” আরোহণরত বিমানে লইয়া যাওয়া হইল । ঘড়িটি মিনিটে 
কত সেকেও "লো" বা 'ফাস্ট' চলিবে? ( অভিকধ্জ ত্বরণ, ৪32 চি/৩) 
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[ A pendulum clock that keeps correct time on the surface of 
the earth is carri 


cd on an aeroplane ascending with a constant 
acceleration of 8 10152, 


How much will the clock lose or gain per 
minute? ( The acceleration due to gravity, £=32 ft/s2) ) 


সমাধান £ বিমান যখন / স্বরণে উপরের দিকে উঠিতে থাকে তখন উহাতে 

অবস্থিত 7 ভরবিশিষ্ট কোন দোলকপিণ্ডের উপর ক্রিয়।শীল নিশ্মাভিমুখী ‘অলীক বল”--1% 
অভিকর্ধজ ত্বরণের মান ৪ হইলে এইবূপভাবে আরোহণরত বিমানে ঢোলক গিণ্ডের 

- উপর ক্রিয়াশীল মোট নিয়াভিমুখী বল= (৪4+) 

কাজেই, দোলকপিণ্ডের নিয়মুখী ত্বরণের কার্যকর মান, £'=g+f 

এখানে, 8৪=32 1/5 এবং f=8 [119৭ 

স্থতরাং, 8=324+8=40 0/১০ 

পৃষ্ঠে গাড়িটি সঠিক সময় রাখে বলিয়া এই স্থানে ঘড়িটির 


দোলনকাল-2 5 
8582 | ৮৮: (0 
উরুী ত্বরণদহ আরোহণরত বিমানে দোলকটির দোলনকাল ঘা হইলে লেখা যায়, 
Tear - (iii) 


সমীকরণ () এবং 8) হইতে পাই, = £ 


১৫2 


বা, ছুল2 8০2 32 পল], 
22 এও বা, [179৪ 


কাজেই, মিনিটে দৌলন-ঘড়ির দৌলন-সংখ্যা 


-* মিনিটে ঘড়িটির স্পন্দন-সংখ্যা 
half oscillations)= 335 X2=67 


a ত্বরণমহ আরোহণরত বিমানে দোলক-ঘড়িটি মিনিটে (67-.60) বা, 7 5 


60 ২২, 
933 5 
(৮০৪১) বা অর্ধদোলন সংখ্যা (number of 


[ On a planet, a body falls 162 ft from rest on the nd in 
3s. What will be the time 91100 of a simp! Plt 
Ol পি imple pendulum 1 ft long 


সমাধান £ আলোচ্য গ্রহে মহাকর্ষ-জনিত ত্বরণ 8 
h=3 gt? 


এখানে | হইল দ্বির অবস্থা হইতে পড়ন্ত বন্ত-কর্তৃক অতিক্রান্ত দূরত্ব এবং / হইল দম 
শ্তীষ্টদারে, = 162 এবং ৫53 8 


162=3x8x32 বা ৪-5%55536 fyss 


হইলে লেখা যায়, 
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এখন দৌলকটির দোলনকাল, গলদ যদ ভুত $ বা, [71:04 


উদ্দীহুরণ 4.16 একটি নরল দৌলকের দৌলনকাল 285 ৪। ইহার দৈর্ঘাকে 
200295 বৃদ্ধি করা হইলে ইহার .দৌলনকাল হয় 2:59 $। এই পর্যবেক্ষণ হইছে 
অভিকর্ষজ ত্বরণের মান নিণম কর। 

[ A simple pendulum has a period of 2'85s. When the length 
was increased by 200 mm, the period became 2:99 s. Calculate the 


value of the acceleration due to gravity from these observations. ) 


সমাধান £ মনে করি, দোলকটির প্রাথমিক কার্যকর দৈর্ঘ্য =! চা 
কাজেই, প্রশ্নের শরতীস্থদারে লেখা যায় যে, i 


2:85528. ( ৪=অভিকৰ্ষজ ত্বরণ) টির 
[2 রর 
2°99 mim, ০ { 01৯11 
এবং nl £ ই (1). 
ভিলা [702 _2:99 
নমীকর্ণ (i) এবং (ii) ছ্‌ইতে পাই, ge fl = 
02_12:99)2 _ 11 :0-14)* 0:2_120-14 
০5 2177 ০ ৮ 1+ -!+2কৃন3 


[ যেহেতু, < «1 হইলে (1 +)* কে (14-24) লেখা যায়] 


0°2_2x014 _2:85X02_ 2°85 
বা, T= কনর 155X014 র” 
() হইতে লেখা যায়, 4 (285) { H 


4791 472X285 9, a 
বা, £= নত =(2 85 XI 70 m/s: (প্রায়) 
উদ্দাহুরণ 4.17 ভূপৃষ্ঠে এবং ভূপৃষ্ঠ হইতে ॥ উচ্চতায় একটি সেকেণ্ডে দৌলকের 
দৈর্ঘ্য যথাক্রমে _ এবং | দেখাও যে, পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 


[ The length of a seconds pendulum at the earth’s surface and 
At a height of A from the earth’s surface 19 L and 1 respectively. 
how that the radius of the earth is 


UN 
77 :% ] 
সমাধান £ সেকেও দৌলকের দোলনকাল 2 ৪ 


ভূপুষ্ঠে এবং ভূপৃ্ হইতে / উচ্চতায় অভিকর্ষজ ত্বরণের মান যথাক্রমে ৪ এবং & হইলে 
প্রশ্নাম্থসারে লেখা যায়, 


LL 
27, /==23s i 
ডু তু (i) 
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এবং 27 =2s3 | 2 Gi) 
8 
সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, 
LT 
NG; Ng ৰ 
জী এ! ৫ হাটি হী (ii) 
পৃথিবীর ব্যাসার্ধ R ধরিলে লেখা যায়, 


cM 
৪০9 চন রি (iv) 


re M 
এবং ৪ ০০টি রি (৮) 
এখানে 9 মহাকর্ষীয় বক এবং / = পৃথিবীর ভর । 
সমীকরণ (৮) এবং (৮) হইতে পাই, 


££ (২ Ff 
381 R 
বা, _ রি 
Ng I+ 
সমীকরণ (1) এবং (5) হইতে পাই, 

চা 
11৯,115 
R | [ 


%-/:- 
বা, ঘা / 
208 


(vi) 


অভিকর্যজ বরণ ৪ এবং োলকের কার্ধকর দৈর্ঘ্য |. রিবতিত হইলে দোলক' 
রর এবং -এর মান প রর 
ঘড়ি কতটা “লে বা ‘ফাস্ট যাইবে কলনবিদ্ধার (91০০18৫-এর) সাহায্যে তাহা অপেক্ষাকৃত 
নহুজে হিসাব করা! যায়। নিয়ে তাহা দেখান হইল। 


আমরা জানি যে, সরল দোলকের দৌলনকাল 


০2৮ (7 
8 
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উজ পার্থর লগারিংম লইয়া পাই, 


log, T=log. হার (log, 1-108০ ৪) 
অবকলন করিয়া (differentiating) পাই, 


পঃ-1(2-4 
কু সনু 2] ১310)) 

মনে করি, দৌলকটি প্রতিদিন 'ব সংখ্যক পূর্ণ দোলন নিশ্ন্ন করিতেছে। ঘোলনকাল 
৪ বলিয়| লেখা যায়, 


NXT s=24X 60 ৮60 $- 86400 ও 
বা, NXT =86400 
উভয় পার্থের লগারিদূম লইয়া পাই, 


log, [4108০171085 86400 
অবকলন করিয়া পাই, 


dAN_ _dT_1 [dg_dl ‘ 
বা বব =] (8-7) (নীৰ 0) হইতে! 
N (dg _dl এ 
a. এম (8-1) 0 
এক্ষেত্রে গর হইল দৌলকটির প্রতি দিনের দোলনসংখ্যার বৃদ্ধি। 
দঢোলকটি যদি সেকেও-দোলক হয় তাহা উহার এক পূর্ণ দোলনকাল 2 ৪। 
সুতরাং, উহা দিনে যে-কয়টি পূর্ণদোলন সম্পাদন করে উহার মান 
N= 86500 =43200 
দৌলনকাল 25 


বলিয়া দৈনিক এাখ দৌলনসংখ্যা বৃদ্ধি পাইলে ঘড়ি যতটা সময় 
ফাস্ট যাইবে উহার মান ৩ = ৩" 
5=2XdN ও CS (iii) 
Nldg_d ১ 
বা e234 (2-1) [ সমীকরণ (%) হইতে] 
+ প-২(8-0ি? 
(i) যখন অভিকর্ধজ ত্বরণ ৪ স্থির থাকে এবং কেবলমাত্র দৈর্ঘ্য ! পরিবর্তিত হয়, 
তখন ৫৪-07 সেক্ষেত্রে 
৮০-43200% (4.5) 


ধণাত্মক চি হইতে বুঝা যাইতেছে যে, | বৃদ্ধি পাইলে 61 খণাকক হইবে, 
অর্থাৎ ঘড়ি “লো? চলিবে। } 


64 পদার্থবিজ্ঞানের অন 


88) যখন দোলকের কার্ধকর দৈর্যা 1 অপরিবর্তিত থাকে: এহং অভিকর্মল ত্বরণ 
৪-এর মান বদলায় তখন এ! =0; সেক্ষেত্রে 


9=43200 x 2 (46) 
কাজেই বুঝ! যাইতেছে যে, অভিকর্ধজ ত্বরণের মান বৃদ্ধি পাইলে 6৫ ধনাত্মক হুইবে 
অর্থাৎ ঘড়ি “ফাস্ট' চলিবে। ৪-এর মান কমিলে এহ খাণাত্মক হুইবে ০! খাণাত্বক হুইবে। 
অর্থাৎ অভিকর্ষজ ত্বরণ হাস পাইলে ঘড়ি “স্লো চলিবে। 
নিয়ের দুইটি উদ্বাহরণে সমীকরণ (4.5) এবং (4.6) 


এর প্রয়োগ দেখান হইপ্লাছে। 
উদ্বাহুরণ 4.18 কোন মেকেণ্ড দোলকের দৈর্ঘ 1% বৃদ্ধি পাইলে উহা দিনে 
কত সেকেণ্ড মো বা ফাস্ট চলিবে? 


[ If the length of a seconds Pendulum is increased by .1%, how 
many seconds will it lose or ৪৪. 


in per day ? 1 
সমাধান £ আমর! জানি যে, 


d= 4132004 


এক্ষেতে, 91 =0'01 বলিয়া 
df= —43200 x 0°01= -:432 ২ 


খণাত্মক*চিহ্‌ হইতে বুঝা! যাইতেছে যে, এক্ষেত্রে ঘড়ি “হ্ধে? যাইবে। 
(4.13 নং উদাহরণ দেখ ) 

উদ্বাহুরণ 4.19 ঘেস্ছাণে অভিকর্ষজ ত্ববণের মান 980 ০/52 মে-স্থানে একটি 
গেকেণ্ড-ঢোলক সঠিক সময় রাখে। 


“খে-স্থানে অভিকৰ্ষ ত্বরণের মান 978 ০/59 সেই 
স্থানে দৌলকটি দিনে কত মেকেও লো যাইবে? y 
[ A seconds Pendulum 


৪ keeps correct time 2t 9. place where the 
acceleration due to Bravity is 980 cm/s, How many seconds will 
it lose per day at a place Where the acceleration due to gravity 
is 978 em/ss., ] 


সমাধান £ আমরা জানি যে, 1=43200 48 
“এখানে, 8=980 cm/s? এবং d= (978 - 980) = 


2 cm/s2 
de_ 2৮2 ৰ = ~4 Et 
: বা, 6 3200 


= -*382= - 88 ৪ (প্রায়) 


(উ্বাহরণ 4.3 দেখ ) 
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প্রশ্নমালা 4 


1.. কোন স্থানে একটি সেকেণ্ড-দ্বোলকের দৈর্ঘ্য 1'5 মিটার এবং অপর একটি 
স্থানে সেকেণ্ড-দোলকের দৈর্ঘ্য 06 মিটার । কোন বস্তুকে দ্বিতীয় স্থান হইতে প্রথম. 
স্থানে লইয়া গেলে উহার ওজন কতটা বৃদ্ধি পাইবে ? 

[The length of a seconds pendulum at a place is 15 m and that 
at another place is 06 m What is the increase in the weight of a 

dy if it is brought from the second place to the first ?] [25 গুণ ] 

2. কোন স্থানে.সেকেও-দোলকের কার্যকর দৈর্ঘ্য 100 ০ হইলে যে-দোলক এ 
স্থানে প্রতি মিনিটে 20টি পূর্ণ দোলন নিণ্পন্ করে তাহার কার্যকর দৈর্ঘ নির্ণয় কর । 

TIF the effective length of the seconds pendulum is 100 cm at 
2 place, then find the effective length of a simple pendulum which 
will make 20 complete oscillations per minute at that place.] 

{225 cm] 


3. একট সরল দোলকের দৈর্ঘ্য 400 ০৪ এবং কোন' স্থানে ইহার 20টি পূর্ণ 


দোলনের জন্য সময় লাগে 80'2 5! ওঁ স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান নির্ণয় কর। 
[The length of a simple pendulum is 400 cm and it executes 20 


complete oscillations in 80°2 5. Find the value of g at.that place.] 
[982 cm/52 (প্রায়? 


4: ভূ-পৃষ্ঠে ঠিক সময় রাখে এইরূপ একটি সেকেও-দোলককে চন্দ্রপৃষ্ঠে লইয়া যাওয়া! 
হইল. সেখানে ইহার দোলনকাঁল কত হইবে তাহা নির্দ্ কুর। পৃথিবীর তর চেন 
ভরের 81 গুণ বেশি এবং পৃথিবীর ব্যাসার্ধ চন্দ্রের ব্যাসার্ধের 4 গুণ ধরিয়া লও । 

[A seconds pendulum which keeps correct time on the earth is 
taken to the surface of the moon. Find the time period there, 


taking the mass of - the earth to be 81 times that of the moon and 
the radius of the earth to be 4 times that of the moon.] [455] 


ও. একটি বেলুন অভিযানে একটি সেকেও-দৌলককে বেলুনে করিয়া উপরে 
সোনা হইল) লর্বোষ্ অবস্থানে মোলকটিকে ছিলে 49 ৪ বাহিডে এয পোল! 
পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 6450 k-এর সমান ধরিয়া বেনুনটির উচ্চতা নির্ণয় কর। 

[In a balloon expedition, 8 seconds pendulum carried on the 
balloon, on reaching the topmost position is found to lose 400 sa 
day. Estimate the height of ascent, assuming the carth’s radius to 
be 6450 km.] (Jt. Entrance, °78) (30 km] 

6. যে-দ্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান 980 ০/5? সেই স্থানে একটি দেকেগু- 
দোলক সঠিক সময় রাখে। যে-স্থানে অভিকরমজ ত্বরণের মান 979 ০215৭ সেই 
স্থানে দ্রোলকটি দিনে কত সেকেও স্লো! যাইবে ? 

[A seconds pendulum keeps correct time at a place where the ff 
acceleration due to gravity is 980 cm/s?2. How many seconds will 
it lose per day at a place where the acceleration due to gravity is 
979 om/s? 2] [445 (প্রায় )] 
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7. একটি ক্রটিপূৰ্ণ সেকেও-দোলক দিনে 205 সো যায়। ইহার দৈত্য কতটা 
হ্রাস বা বৃদ্ধি করিলে উহ! সঠিক সময় দিবে? (8৯980 cm/s:) 


[A faulty seconds pendulum 19565 20 seconds a day. By how 


much should its length be increased or decreased so that it may 
keep correct time ? (g=980 cm/s2)] 


[0:0046 ০m (প্রায় ) কমাইতে হইবে ] 

8. কোন সরল ঘোলকের কার্যকর দৈধ্য অপর একটি দোলকের কার্যকর দৈর্ঘ্যের 

5 গুণ । যদি দ্বিতীয় দোলকটির দোলনকাল 25 ৪ হয়, তাহা হইলে প্রথম দৌলকাটর 
দোলনকাল কত হইবে? : 


[The effective length of a simple pendulum is five times that of 


another. If the time Period of the second is 2°5 8S, what is the মী 
period of the first ? | [55 


9. একটি সেকেও-দোলককে কোন পর্বতের উপর লইয়া গেলে উহা! দিনে 159 
ললো চলে । পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 6400 km হইলে পর্বতটর উচ্চতা নির্ণয় কর। 


[A seconds pendulum loses 15 seconds a day when taken at the 
top of a mountain. If the radius of the earth is 6400 km, find the 
height of the mountain.) [2:22 km (প্রায় )] 


10. কোন স্থানে সেকেগু-দোলকের দৈর্ঘ্য 100 ০2০ হইলে যে-দোলক মিনিটে 
25টি পূর্ণদোলন নিষ্পন্ন করে তাহার দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর । 
[If the length of a Seconds pendulum ata certain 


cm, find the length of the pendulum Which ma 
Per minute at that Place.] (H.S 


place be 100 
kes 25 oscillations 
i *, (Comp.) 1961) [144 cm] 
11. খে-স্থানে অভিকৰ্ষজ ত্বরণের মান 980 ০/৪2 সেইস্থানে একটি সেকেণ্ড- 
দোলকের দর্ঘ্য নির্ণয় কর । যদি দৈধ্যকে 2:25 গুণ করা যায় তাহা হইলে উহার 
দৌলনকাল কত হইবে? - 


[Find the length of a Seconds pendulum at a place where 
8=980 cm/s2, What will be its periodic time if the length is 
Increased 2.25 times ?] 


[9521 cm (প্রায় ), 38] 
12. যে-স্থানে অভিকর্ষজ স্বরণের মান 980 ০9189 সেই স্থানে একটি দোলকের 
দোলন-কম্পাঙ্ক প্রতি মিনিটে 980 হইলে দোলকটির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 


[1 ihe frequency of Oscillation of a Pendulum is 980 Per minute 
at a place where the acceleration due 
um. 


to gravity is 980 s find 
the length of the pendulum ] 8587 00139, 


[929 cm ( প্ৰায় )} 
13. সেকেও-দোলকের দৈর্ঘ্য 1 মিটার হইলে অভিকর্জ be 


[What is the value Of the 8০০915781305 due 
length of the Seconds pendulum is 1 m7? 


14. একট সেয়কণ্ড-দোলক একটি নির্দিষ্ট স্থানে সঠিক 
একট স্থানে লইয়া গেলে উহা দিনে 20 ফাস্ট যায়। 
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ত্বরণের মান 981 ০8159 হয় তাহা হইলে উক্ত ছুই স্থানে অভিকর্জ ত্বরণের অস্তর 
নির্ণয় কর। 


[A seconds pendulum keeps correct time at a certain place. 

, But it gains 20 seconds a day when it is taken to another place. 
If the 29601578095 due to gravity at the first place is 981 cm/s?, 
find the difference between the values: ofthe acceleration due to 
Eravity at these two places.] [0-454 ০0192] 
15. যে-স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান 981 cm/s? সেই স্থানে যে-দোলক 
সঠিক সময় দেয় সেই দোলককে যে-স্থানে অভিকর্জ ত্বরণের মান 980'32 cm/s: 


সেই স্থানে লইয়া যাওয়া হইল । ইহা দিনে কতটা স্লো বা ফাস্ট যাইবে ? এই সময় 
উহার র্ঘ্যকে কতটা পরিবর্তন করিলে উহা সঠিক সময় রাখিবে ? 


[A pendulum that keeps c 
acceleration due to gravity 1 K 
vity is 980:32 cm/s*. How many 


16. যদি কোন সেকেণ্ড-দোলকের টে 
উহা দিনে কত সেকেণ্ড ‘সো চলিবে ? 

[If a seconds pendulum is increased by 0°25% in length. how 
many seconds will it lose per day ?] [116 (প্রায় )] 

17. 2:4৪ এবং 2"5 5 দোলনকাল-সম্পন্ন দুইট সরল দোলককে একই সঙ্গে 
আন্দোলিত করা হইল । কতক্ষণ পর একটি দোলক অপরটি অপেক্ষা একটি পূর্ণ 
দোলন বেশি নিপ্পর করিবে? এ সময়ের মধ্যে দ্রুততর দোলকটি কয়টি পূর্ণ দোলন 


নিষ্পন্ন করিবে? 

[Two simple pend 
respectively are started a 
এ will one gain one So 

Any oscillati the faster pen 
080 oscillations does th [60 s, 25] 


time ? 

18. পৃথিবী-পৃষ্ঠে সঠিক সময় রাখে এইরূপ একটি দোলক-ঘড়িকে 10/5 
সমত্বরণে উধ্বে' আরোহণরত বিমানে লইয়া যাওয়া হইল ৷ ঘড়িটি মিনিটে কত 
সেকেও ‘স্লো’ বা ‘ফাস্ট’ চলিবে? (অভিকার্জ স্বরণ, £=32 ft/s?) 

[A pendulum clock that keeps correct time on the surface of 
the earth is carried onan aeroplane ascending with a constant 
acceleration of 10 ft/s2. How much will the clock lose 07 gain per 
minute ?] (The acceleration due to gravity, £=32 ft/s) 


[মিনিটে 8'73 5 ফাস্ট চলিবে ] 
19. পৃথিবী-পৃষ্ঠে ঠিক সময় দেয় এইরূপ একটি দোলক-ঘড়িকে 4 £/৪8 সমত্বরণে 


periods 2°4s and 2°5s 
t the same time. How many seconds 
illation over the other ? How 
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নিষ্মাতিমুখে অবতরণরত লিফটে লয়! যাওয়া হইল। ঘড়িটি মিনিটে কত সেকেণ্ড 
“ল্সো বা ‘ফাস্ট’ চলিবে ? (অভিকার্জ ত্বরণ, ৪= 32 ft/s) 

[A pendulum clock that keeps correct time On the surface of 
the earth is carried on a lift descending with a Constant accelera- 


tion of 4 ft/s?: How much will the clock lose or gain per minute 1] 
(The acceleration due to gravity, 2=32 10192) 


20. একটি সেকেও-দোলককে একটি খনিগর্ভের তলদেশে লইয়া গেলে উহা দিনে 
10 5 “লন” চলে। খনিটির গভীরতা নির্ণয় কর । 

[A seconds pendulum loses 103 8 day when taken at the ‘bottom 
of a mine. Find the depth of the mine. [1-48 km ( প্ৰায় )] 
217 কোন গ্রহে একট বস্তু স্থির অবস্থা হইতে 4 ৪ সময়ে 360 £ অতিক্রম করিয়া 
মাটিতে পড়ে । যে-দোলকের দৈরধ্য 21+, উক্ত গ্রহে এ দোলকের দৌলনকাল কত 
হইবে? 

[A body falls. 360 ft 


from restin 4sin a Planet. What will be 
the time period of a si 


mple Pendulum, whose length is 2 ft, in that- 
planet ?] 


[1-23 8 ( প্ৰায় )] 


Assume that the pendulum keeps 
Correct time when its length is 39 inches. ] 


[সমাধানের ইঙ্গিত £ 22৮57 - 7710) 
০ নৰ বত নিন ৬ 
এই দুই সমীকরণ হইতে পাই যে, 02718 ইঞ্চি 
সুতরাং জুটিতে ৪:15 বার পাক দিলে দোলক-ঘড়ি সঠিক সময় নির্দেশ করিবে ।] 
23. কোন স্থানে একটি সরল দোলকের দৈর্ঘ্য 49 ৫ এবং কোন স্থানে উহার 
দোলনকাল 1:4 5। যদি উষ্ণতা-বৃদ্ধির ফলে দোলকটির দৈর্ঘ্য 0284 ০m বৃদ্ধি পার 
তাহা হইলে ইহার দোলনকাল কী হইবে? 
[The length ofa simple pendulum is 49 


1°4s at a certain place. If the length of the 


by 0:284 cm due to the rise of temperature, 
period ?] 


Cm and its period.is 
Pendulum is increased 
What will be its time 


[1404 s] 


৬ ১ ২ সি উস 


স্থিতিস্থাপকতা ৮২) 


24. : £ দৈর্যবিশিষ্ট একটি সরল দোলক কোন নির্দিষ্ট সময়ে & পূর্ণ দোলন 
সম্পাদন করে। দেখাও যে, (i) ৪ পরিবর্তিত হইয়া ৪+ 4৪ হইলে (১৪৫৪) ও 


সময়ের অবকাশে দোলকটির পূর্ণ দোলন-সংব্যার বৃদ্ধি ঢু * 45৫ এবং (7)  পরি- 
বতিত হইয়া 14+ 4! হইলে (41৫1) এ সময়ের অবকাশে দোলকটির পূর্ণ দোলন- 
সংখ্যার হাস ॥ , 241 


ঢা 
রর [Ifa simple pendulum of length I! makes 4 complete oscillation 
in a given time, show that.(ij if g be changed into 8 + 2১৪ (2১৪4৪) 


the number of oscillations gained during the time is 7 = and (ii) 


if! be changed I+ AI(AI<I!) of the number of oscillations lost 
duri He is, SL ৃ 
luring the time is নি ] 

25. দেখাও যে, বিস্তার 9 ক্ষু্র হইলে দোলকের স্থতার সর্বোচ্চ টান 
1801 1-9%9) | দৌলকের কোন্‌ অবস্থানে স্থতার টান সর্বোচ্চ হয়? 

[Show that when the amplitude 0, is small the maximum 
tension in the string of a simple pendulum is mg (1+0m2). At 
What position of the pendulum is the tension a maximum ?] 


পঞ্চম পন্রিচ্ছেদ 
স্থিতিস্থাপকত। 


5.1 ইয়ং গুণান্ক (০৪08৪. modulus of elasticity) 8 কোন বস্তর 
উপর টান প্রয়োগ করিলে উহা! টানের দিকে দৈর্ঘ্যে বাড়ে এবং অভিলম্বে (প্রস্থে ) 
কিছুটা সঙ্কুচিত হয়। এই সঙ্কোচনে কোন বাধা না থাকিলে টানের পীড়ন এবং 
অনুদৈৰ্ঘ্য বিকৃতির নুপাতকে ইয়ং গুণাঙ্ক বলে। টানের বদলে চাপ প্রয়োগ 
করিলে চাপের দিকে বস্তুর দৈর্ঘ্য কমে এবং উহার অভিলম্বের দিকে (প্রস্থে ) কিছুটা 
বাড়ে। অভিলঘ্ের দিকে (প্রস্থে ) বৃদ্ধির কোন বাধা না থাকিলে চাপের পীড়ন 
এবং অনুধৈধ্য বিরতির অনুপাতকে ইয়ং গুণাঙ্ক বলা হয়। 

কোন তারের প্রাথমিক ধৈর্য ]+ প্রস্থচ্ছেদের ব্যাসার্ধ 7 এবং চ টান প্রয়োগের 
ফলে ইহার দৈর্ঘ্যবৃদ্ধি ! হইলে, 

তারের অনুদৈধধ্য গীড়ন= এবং অনুদৈৰ্ঘ্য বিকৃতি 
Y= অনুদৈৰ্ঘ্য পীড়ন >" = 
অনুদৈরধ্য বিকৃতি [ml 


24 


কাজেই, তারটির উপাদানের ইয়ং গুণা, 
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দা -- (5.1) 


সি. জি. এস. পদ্ধতিতে ইহার একক dyn/cm2 
পদ্ধতিতে ইহার একক ম/৷হ। 


বা, Y= 


এবং এম. কে. এস. 


5.2 আক্লভন বিকার গুণাক্ক (Bulk modulus of elasticity) : 


আয়তন বিক্ৃতি= 


/ 
ইয়ং গুণান্ধের গ্যায় আয়তন বিকার গুণাঙ্ধের 
dyn/cm: এবং এম. কে. এস. পদ্ধতিতে [/0 1 


5.5 ক্ুম্ভন গুণাহ্ক (Modulus of rigidity) 2 


5.4 ০পাক্সানর্সাক্স অন্মুপাত (Poisson’s ratio) : 


০২-পার্থীয় পীড়ন 
পোয়াসোর অনুপাত, অঙদধ্য বিকৃতি 
মনে করি, বস্তুর প্রাথমিক দৈধধয L এবং 


প্রন্থ=D ; প্রযুক্ত বলের প্রভাবে £ 
=! এবং প্রস্থের হ্বাস-৫ হইলে লেখা যায়, Hl 
৫ 
পার্থীয় বিক্ৃতি= 5 এবং অনুদৈৰ্ঘ্য বিক্ৃতি=!- 
a/D 
সুতরাং পোয়ার্সোর অনুপাত, ০ = 4/ ০28 (54) 
5.5 তাগীয় গীড়ন (Thermal Stress) 2 


*. কোন দণ্ডের দুইপ্রাস্ত দৃঢ় 
আবদ্ধ অবস্থায় রাখিয়া উহার উষ্ণতার পরিবর্তন করিলে উহার দৈর্ঘ্যের ৬ 
ঘটিতে পারে না বলিয়া! উক্ত দণ্ড একটি পীড়নের উদ্ভব হয়। ইহাকে তাগীয় পীড়ন 
বলা হয়। নিয়ে ইহার মান নির্ণয় কর! হইল | 
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মনে করি,9,°0 উষ্ণতায় কোন দণ্ডের দৈর্ঘ্য, ; এই উষ্ণতায় দুই প্রান্ত দৃঢ়ভাবে 
আবদ্ধ করা হইল । এই অবস্থায় দণ্ডটির উষ্ণতা কমাইয়া 9৭0 (9,<7;) করা 
হইল। কাজেই, দণ্ডের উষ্ণতা হ্রাস = 9, -9;)"C 

যদি দণ্ডটি অবাধে সঙ্কুচিত হইতে পারিত তাহা হইলে দণ্ডটির দৈর্ঘ্যের যে-ত্রাস 


ঘটিত তাহার মান 
ISL ৮৭১৫৪. -0,)=L40 এ ৫) 


দণ্ডট সঙ্কুচিত হইতে পারিবে না বলিয়া উহাতে একটি টান স্থষ্ট হইবে । এই 
টানের প্রভাবেই দণ্ডটির দৈর্ঘ্য অপরিবর্তিত থাকে । কাজেই বল! যায়, এই টানের 
ফলে দণ্ডটির দৈর্ঘ্যবৃদ্ধি উষ্ণতা-হ্বাসজনিত ধৈথ্য-স্বাসের সমান । 
যদি দণ্ডে চ টান ক্রিয়া করে তাহা হইলে ইয়ং গুণান্ক %-এর সংজ্ঞা হইতে 
লেখা যায়, 
= এখানে / হইল দণ্ডটির প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, 
সুতরাং, F=AY বা 


সমীকরণ (1) হইতে দৈর্ঘ্যবৃদ্ধি /-এর মান বসাইয়া! পাই, 
F=AY 1০2০4 ৭6 


কাজেই, তাপীয় পীড়ন দ=্Y 04 5 (5.5) 
বা, তাগীয় গীড়ন=ইয়ং গুণান্কস রৈখিক প্রসারণ গুণাস্ক «উষ্ণতার 


পরিবর্তন 

5.6 বিক্তিজনিত স্থিতিশক্তি ? বাহিক বল প্রয়োগ করিয়া কোন বস্তুর 
আকার বা আয়তনের বিরতি ঘটাইতে বস্তুর আভ্যন্তরীণ প্রতিক্রিয়া বলের 
(পীড়নের ) বিরুদ্ধে কার্য করিতে হয়। এই কার্য করিতে যে-শক্তি ব্যয়িত হয় তাহা 
স্থিতিশক্তিরূপে বলাধীন বস্তুতে সঞ্চিত থাকে । 

(i) অন্বুদৈৰ্ঘ্য বিকৃতিজনিত স্থিতিশক্তি ? মনে করি, / দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট 
কোন তারের উপর মি বল প্রযুক্ত হইয়াছে এবং ইহার ফলে তারটির £১। দৈরঘ্যৃদ্ধি 
হুইয়াছে। তাহা হইলে তারে সঞ্চিত স্থিতিশক্তির পরিমাণ 

W=EIF*x Al ৪ (5.6) 
তারটির প্রস্থচ্ছেদ « হইলে এবং ইয়ং গুণাঙ্ক Y হইলে W-কে শিষ্নের সমীকরণের 


সাহায্যেও প্রকাশ করা যায় £ 
1 
ড/যু (৮2) XA! 3 537) 
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& সমাধানসহ কয়েকটি উদাহরণ ০ 


উদাহরণ 5.1 04 cm ব্যাসবিশিষ্ট একটি তার হইতে 10 K৪-wt ওজন 
ঝুলান হইল ৷ ইহাতে ও তারের 100 cm দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পাইয়া 100-1 ০% হইল । 
তারের উপাদানের ইয়ং গুণাঙ্ক নির্ণয় কর । 

L A load of 10 kg-wt is Suspended from a wire of diameter 04 
cm. A length of 100 cm of the wire is found to elongate to 100°1 
cm. Find the Young’s modulus of the material of the wire.] 


সমাধান $ তারটির প্রস্থচ্ছেদের ব্যাসার্ধ, ৮2450 cm 


কাজেই, ইহার প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, A=rrt=r x (0.2): cm? 


তারটির উপর ক্রিয়াশীল টান, 7'= 10 kg-wt = 10 x 108 x 980 dyn 
=T _10x 10s x980 রা 
১", অনুদৈর্ঘ্য পীড়= = ESTO dyn/cm: কত (i) 


100 ০m দৈর্্যবিশিষ্ট তারের দৈর্ধাবৃদ্ধি /= 100-1 _ 100 =0-1 cm 
কাজেই, অনুদৈর্ধ্য বি্ৃতি-£-045-0001 


সংজ্ঞাহসারে, তারের ইয়ং গুণাঙ্ক, Y = -অহুদৈধ্য পীড়ন 


বিকৃতি 
(i) এবং (৫1) হইতে পাই, 
= 10 ১৯109 x 980 রি 
কত ৯578 ৮105 dyn/cm: 
উদাহরণ 35.2 50 Am ব্যাসবিশিষ্ট এক্ট- চুল 0:20 বর ওজনকে বিধৃত 
রাখিয়াছে। এই চুলের পীড়ন নির্ণয় কর । 
[ A hair of 50 Mm diameter is Supporting a weight of 0.20 N. 
Calculate the stress in the hair. ] : j 
সমাধান : চুলের ব্যাস = 50 /40-550১৫10-9 m 
কাজেই, ইহার ক্ষেত্রফল, A= x (25 x 10-6)s=6.257 x 10-15 m2 
চুলের উপর প্রযুক্ত ভার, V=0:20 N 
শংজ্ঞাহ্‌সারে, চুলের উপর ক্রিয়াশীল পীড়ন, 


625 ১টি N/m°=1.02 x 108 N/m: 
উদাহরণ 5.3 0:5 আঃ, ব্যাসার্ধবিশিষট একটি 
বুলাইয়! উহাকে টান-টান অবস্থায় রাখা হইয়াছে। উষ্ণতা 100 কমিলে তারের 
দৈর্ঘ্য অপরিবন্তিত রাখিতে উহা হইতে কী পরিমাণ অতিরিক্ত ভার ঝুলাইতে হইবে? 
তারের উপাদানের ইয়ং গুণাঙ্ক-2১:10:5 ৫3/0285 এবং ইহ্যর দৈর্ঘ্য প্রসারণ 
গুণাহ্ছ= 20৯10-9/01 . 


(i) 
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[A wire of radius 0+5 mm is kept taut by suspending a load. 
If the temperature now reduces by 10°C, what additional load is 
required to keep the length of the wire unaltered? The Young’s 
modulus of the material of the wire=2x1012 dyn/cm? and the 
coefficient of linear expansion=20 x 10-9/+০] 

সমাধান $ মনে করি, টান-টান অবস্থায় তারটির দৈর্ঘ্য=! ০m 

উষ্ণতা 10°C কমিলে ইহার দৈর্ঘ্য-হাস 

=IX4 10 cm=Ix20X10-s ১৫10 cm=21Xx10-4+ cm 

অতিরিক্ত ভার ঝুলাইয়া তারের দৈধ্যকে অপরিবতিত রাখিতে হইলে ইহার 
প্রভাবে তারের 'দৈধ্যবৃদ্ধি উষ্ণতা-হ্াসজনিত দৈর্ঘাহ্থাসের সমান হইতে হইবে । 

মনে করি, প্রয়োজনীয় অতিরিক্ত ভার=W kg-wt 

৬1১৯10১১981 dyn 
W x 108 x 981 


তারের গীড়= X00) len 
2 _ ধীর্াবদ্ধি__21৯10-5-2১10- 
তারের বিকতি-িরিকদৈধা 87 =2x10-4 


ং ১৯১০1 
ইয়ং গুণাক্ক, নিই 


W ১109 ১981. 104 
চি (ৰ 12 = AOC 
chp X 105 = 00025, T2 


139 el 
বা, w= না 32 k৪-wt (প্রায়) 
উদাহরণ 5.4 যখন একটি তার হইতে 10 K৪-W£ ভার ঝুলান আছে তখন 
উহার দৈর্ঘ্য 600:10 ০ তারটির প্রস্থচ্ছেদ 0:04 ০012 ভারটি অপসারিত 
হইলে তারটির দৈর্ঘ্য হাস পাইয়া 600 ০% হয়। তারের উপাদানের ইয়ং গুণাঙক 
নির্ণয় কর। 


[ The length of a 
Suspended from it. 


wire is 600°10 cm, when a load of 10 kg-wt is 
The area of cross-section of the wire is 0°04 
cm2. The length of the wire reduces to 600 cm when the load is 
removed. Find the Young’s modulus of the material of the wire. ] 


সমাধান? তারের উপর প্রযুক্ত বল=M8=10 ৯ 109 981 dyn 
তারের দর্ঘ্যবৃদ্ধি, 1=60010-500=0"10 em 

_ প্রযুক্ত বল 
এখন, অনুদৈৰ্ঘ্য গীড়ন= 


10x 103X981 ৫)01005 
-- নটর / 
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অনুদৈৰ্ঘ্য পীড়ন 

হা সারে, ইয়ং গুণ চি NEE LN 

ANDES অহদৈধ্য বিকৃতি 
_10১৯10১ x 981 x 600 ee 012 সু 
_._ D0x0ig  dulem = Eo LCT dynjem 


₹ উদাহরণ 5.5 2 1 লঙ্বা এবং 2 1 ব্যাসার্ধবিশিষ্ একটি ইস্পাতের তারের 
দুই প্রান্তকে দৃঢ় অবলম্বনের সহিত বাধিয়া তারটিকে অনুভূমিক অবস্থায় রাখা হইল। 
তারটির মধ্যবিন্দৃতে কী পরিমাণ ওজন ঝুলাইলে ও বিন্ুটি 0-5 ০০০ নীচে নামিবে ? 
ইস্পাতের ইয়ং গুণাঙ্ক-2 ৯10২5 dyn/cmz 


[ A steel wire of length 2 m and radius 2 mm is made hori- 
Zontal by fixing its ends to rigid supports. What load must be 


suspended from the midpoint of the Wire so that the depression of 
the point is 0:5 cm. The Young’s modulus of steel=2x 1012 
dyn/em?. ] 


সমাধান £ মনে করি, AB তারের মধ্যবিন্দু 0 হইতে W ওজন ঝুলাইয়া 


দেওয়া হইয়াছে এবং ইহাতে তারটির মধ্যবিন্দু ০ বিন্দুতে নামিয়া গিয়াছে। 
তারের দৈর্ঘ্যবৃদ্ধি=AC_A0 - 


পিথাগোরাসের উপপাদ্য অনুসারে, 40 
প্রশ্নানসারে, £০৯ 1 78100 cm 


0C=0'5 cm ; কাজেই, AC 


=4A0:4 0C: 


=[1002 + (0:5)2]8 


=100l 1+ (05 0 


100 1123 (0025 ] 


=(100+ 0.00125) cm 
7 সুতরাং, তারটির প্রতি অর্ধাংশের 


দৈৰ্ঘ্যবৃদ্ধি=000125 cm 1 
তারের দুই অর্ধাংশের টানের উল্লন্ব উপাংশের যোগফল ওজন W-কে প্রতিমিত 
করিয়া আছে বলিয়া লেখা যায়, 


2 গু ০০৩ 05৬ বা Ww 
2 cos 0 
এখন, cos 09050 1 
AC™ 100200 
স্থতরাং, = 160 Ww 
কাজেই, তারের পীড়ন 
টা প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 
2:01 55190 7 0:00125 
«৯ 02)৯ন ৯৩৪ এবং বিক্ৃতি=-_ 
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আমরা জানি যে, ইয়ং গুণাঙ্ক, Y= ডন 
9 বিকৃতি 
১100৬. 100 
তিনি 2 aE 
10১ G03 * 600123 
W=2X10!? Xz X4X 125X107 
100 Xx 100 


=2x100X7 x 4৫125450532 8-wt (প্রার ) 

উদাহরণ 5.6 30 মিটার লঙ্কা এবং 2 1715 প্রস্থচ্ছেদবিশিষ্ট একটি তারকে 
5 k৪-wt ওজনের সাহায্যে টানিয়া উহার 0:49 ০৫) দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি করা হইল । তারটির 
(0) অহুদৈধ্য বিকৃতি, (3) অনুদৈৰ্ঘ্য পীড়ন এবং (11) ইহার উপাদানের ইয়ং 
গণাঞ্চ নির্ণয় কর। 

[A wire 30 metre long and of 2 [0102 cross-section is stretched 
With an weight of 5 kg-wt by 0:49 cm. Find (i) the longitudinal 
Strain, (ii) the longitudinal stress and (iii) Young's modulus of the 
material of the wire.1 

সমাধান £ (i) তারটির প্রাথমিক দৈর্ঘ্য, L=530 m=30 Xx 102 cm 

তারটির দৈর্ঘ্যবৃদ্ধি, !=0:49 cm 

কাজেই, অঙ্দৈরয বিকুতি-47- DUI L833 x 10-4 

(ii) তারের উপর প্রযুক্ত বল, F=Mg =5 x 105 x 980 dyn 

তারটির প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, a=2 [01002 =2 x 10-2 cm? 
F_ 5১109 x 980 

কাজেই, অনুদৈৰ্ঘ্য বিকৃতি; = 5x 10: 2:45 x 108 dyn/em? 

(ii) তারের উপাদানের ইয়ং গাহি নি 
fe [রি ও =1:5x1012 dyn/cm? 

উদাহরণ 5.7 একটি পিতলের তারের ব্যাসার্ধ 0:5 ৷৷৷ তারটির 'ৈধ্যকে 
উধার প্রাথমিক দৈধ্যের শতকরা ০-1% বৃদ্ধি করিতে কী পরিমাণ বল প্রয়োগ 
করিতে হুইবে ? ধরিয়া লও যে, পিতলের ইয়ং গুণাঙ্ক, Y =9 101! dyn/cm? 

[The radius of a brass wire is 0'5 mm. What force.is necessary 
to stretch it by 0°1 per cent of its original length ? Given Y for 


৬৪৩৪৯9৫1017 ৫0102 6 
সমাধানঃ প্রশ্নের শ্তানথসারে, অনৈর্য ব্রিতি= [05 107% 


মনে করি, প্রয়োজনীয় বল= ৫১2 


তারের প্রস্থচ্েদের ক্ষেত্রফল, ০২১৫ (0'05)2=0:000257 cm? 
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আমরা জানি, অঙ্থদৈধ্য পীড়ন=ইয়ং গুণাঙ্ক ৯ অনুদদর্ঘ্য বিকৃতি 
F 


2-9৯% 1011 x 10-3 dyn/cm? 
a 


বাঃ F=9X 10: x 10-8 x a=9 x 108 

বা, F=7:065 x 106 dyn 
উদাহরণ 5.8 একটি ধাতব দণ্ডের উপাদানের রৈখিক প্রসারণ গুণাঙ্ক 
12%10-5/°0; ইহার উষ্ণতা 100 বৃদ্ধি পাইল। ইয়ং গুণান্কের মান 


2৯ 1012 ৫391০55 হইলে দণ্টির উষ্ণতা-বৃদ্ধিজনিত প্রসারণ রোধ করিতে কী 
পরিমাণ চাপের পীড়ন প্রয়োজন হইবে? 


[A metal rod ‘havin 


১৫0'0025% dyn 


10°C. If Young’s 
dyn/em?, calculate 


সমাধান £ মনে করি, দ্ডটির প্রাথমিক দর্ঘ্য=L ০৪ 
100 উতা বৃদ্ধির ফলে ইহার 'দ্ধবৃদ্ধি-1-1. <9 


=LX1:2x10-5x10 cm 


কাজেই, অঙুদৈর্ঘ্য শীড়ন-141-2 10-4 cm 


আমরা জানি, ইয়ং গুণাস্কত অহদৈর্ঘ্য পীড়ন 


অঙ্থদৈধ্য বিকৃতি - 
কাজেই, উষ্ণতা-বৃদ্ধিজনিত প্রসারণ রোধ করিতে যে-চাপের পীড়ন প্রয়োজন 
মান=Y * বিকৃতি=2-0 x 1012 X 1:2 x 10-4 


[When a cord of rubber is 
due to the change in its lengt 
the Poisson’s ratio of rubber.] | 

সমাধান £ মনে করি, রবারের দড়িটির প্রাথমিক দৈর্ঘ্য এবং ইহার প্রাথমিক 
ব্যাসার্ধ ৮ ( তারটির প্রস্থচ্ছেদ বৃত্তাকার ধরিয়া )। 

কাজেই, রবারের দড়িটির প্রাথমিক আয়তন-ক ৮০ (i) 

যখন তারটিকে টানা হইল তখন প্রতি একক দৈর্ঘ্যে দড়ির দৈধ্যবৃদ্ধি « হইলে 
ইহার অন্তিম দৈর্ঘ্য=!+/ “=1(1+4) - 

এই সময় প্রতি একক দৈর্ঘ্য ব্যাসার্ধের হাস 
প্রস্থচ্ছেদের ব্যাসার্ঘ-৮--78- (1-8) 


stretched, the change in its Volume 
h is negligible. Obtain the value of 


হইলে টান-খাওয়া অবস্থায় দড়িটির 


স্থিতিস্থাপকতা 77. 
কাজেই, টান-খাওয়া অবস্থায় দড়িটির আয়তন 57501 -8)১৫/017-৭)-:-0) 
' প্রশ্নের শর্তান্থসারে, টান-খাওয়ার ফলে দড়ির আয়তনের পরিবর্তন উপেক্ষশীয়- 
বলিয়া সমীকরণ (এবং (i) হইতে পাই, 
৮21 0178)2 (115 =r"! বা, ভাটি -ল্ঃ -(1-8)-8 
বা, 144=1428 09-এর উচ্চতর ঘাতবিশিষ্ট পদ্রগুলি উপেক্ষা করিয়া ] 
2৮27 J 77167 
সংজ্ঞান্থসারে, পোয়ার্সোর অন্থপাত+ ০= £ 116 
সমীকরণ (ii) এবং (৮) হইতে পাই, এন 
উদাহরণ 5.10 একটি সোনার তারের দৈর্ঘ্য 12:6 ০৫ এবং ব্যাসার্ধ 1 nm; 
ইহার দৈধ্য বরাবর একটি বল প্রয়োগ করিয়া দৈধ্য 0:5 ০০ বৃদ্ধি করা হইল! 
ইহাতে তারের ব্যাসার্ধ হত ০% হাস পাইলে সোনার পোয়াসৌর অ্পাত কত? 


[ The length of a gold wire is 12'6 cm and its radius is 1 mm. 
Its length is increased by 0°5 cm with a force along its length. If 
this causes a reduction of radius by তত Cm, what is the Poisson’s 


Tatio of gold? ] nt 
পারায় বিরু 

সমাধানঃ সংজ্ঞান্নদারে, পোয়াসোর অন্থপাত = অনুদৈরধা বিকৃতি 

প্রশ্নের শর্তাহুসারে, সোনার তারটির প্রাথমিক দৈৰ্ঘ্য=12:6 cm 
তারের দৈর্ঘ্যববদ্ধি=0'5 ০ 

é 0 

কাজেই, অহনদৈধ্য বিক্ৃতি= 7:6 0) 

তারের প্রাথমিক ব্যাসার্ধ! 207 
ব্যাসার্ধের হাস _তষ্টত ০০ 
কাজেই, পাৰ্শ্বীয় বিক্ৃতিল = 


mm 


৮১ 
পা 
স্পিন 
= 
পা 


1 

60 
৫) এবং ৫9) হইতে পাই, সোনার পোয়াসৌর অনুপাত = ).5=0'42 

126 
উদাহরণ 5.11 একটি বেলনাকার তামার তার এবং বেলনাকার ইস্পাতের 
তার উহাদের একপ্রান্তে পরস্পর যুক্ত করিয়া 3 £৫ লা যুগ্ম তার গঠন করা হইল । 
তার ছুইটির উভয়ের দৈর্ঘ্য 1'5 দ1 এবং ব্যাস 2 1 যতক্ষণ পর্যন্ত না তারটির 
দৈৰ্ঘ্য 3003 £, হইল ততক্ষণ উহাতে ভার চাপান হইল। তামার এবং ইস্পাতের 
তারের অনুৈর্ঘ্য বিকৃতি এবং তারে প্রযুক্ত বলের মান নির্ণয় কর। ইস্পাতের ইয়ং 
গুণাঙ্ক =2'0 = 102% N/m: এবং তামার ইয়ং গুণা্ক_1+2৯ 105: N/m? । 
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indrical copper wire and cylindrical steel wire, each of 
নন নর 1'5 m are joined at one end to form 
ও. composite wire 3 m long. The wire is loaded until its length 
becomes 3:003 m. Calculate the strains in the copper and steel 
wires and also the force applied to the wire. Young’s modulus of 
3656] দু 2:0 x 1011 N/m? and Young’s modulus of copper=12x 101! 
N/m. ] 
সনাধান ? মনে করি, তারে প্রযুক্ত বল=চ ব 
তারের প্রস্থচ্ছেদ 4 11% হইলে তামার তার এবং ইস্পাতের তারে ক্রিয়াশীল 
পীড়ন£ ০ 


ধরি, প্রযুক্ত বলের ক্রিয়ায় তামার তারের দৈর্ঘ্যবৃদ্ধি 1, 2 এবং ইস্পাত তারের 
দৈধ্যবৃদ্ধি 15 চা 


তরাত, প্রশ্নের শর্তান্সারে, 1, 41, = (3 003 


_3)=0003m ... (i) 
ইয়ং গুণাঙ্কের সংজ্ঞানুসারে লেখা যায়, 
৮টি (৮7 তামার ইয়ং গুণাঙ্ক ) ee (ii) 


এবং নে) (৪ _ইস্পাতের ইয়ং গুণাঙ্ক ) 


(ii) এবং (i) সমীকরণ হইতে পাই, ২1 


2d) 


(ii) 


10. তা :01.77$ lie 
UND TE =; L232 

De 12 k 
বা, 11= ৩। +12) = 55 x 0:003 m [ (i) হইতে] 


কাজেই, ইম্পাত তারের বিকৃতি (stran)= ন 


5 
-- ১7 -0-75৯10-8 


[ হন 
747 বা, 11= ৪0003 m 
কাজেই, তামার তারের বিক্ৃতি= !1= 20:003 
J 6 


LS 32X53 = 25x 10-3 
a 1 
সমীকরণ (ii) হইতে পাই, FY, 
2 2X0:003 
১ 11x হ(001)2 x 4X 0:003 471, 
বা, F=12 x 101 x (0 HX FIX 47123 N 


৮ 
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উদাহরণ 5.12 200 ০0 দীর্ঘ একটি হান্কা দণ্ডের দুই প্রান্ত দুইটি সমান 
দৈর্ণ্যের তারের সাহায্যে বাধিয়া উহাকে অন্তুভূমিকভাবে ঝুলাইয্সা দেওয়া হইল ৷ 
তার দুইটির মধ্যে একটি ইস্পাতের তৈয়ারী, ইহার প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 0.1 ০7৯ 
এবং অপরটি পিতলের তৈয়ারী, ইহার ক্ষেত্রফল 0:2 ০707 | একটি তারকে দণ্ডটির 
কোন্‌ স্থানে ঝুলাইয়া দিলে (i) উভয় তারের পীড়ন সমান হইবে, (11) উভর তারের 
বিকৃতি সমান হইবে? ইস্পাতের ইয়ং গুণান্==20 102! dynfem? এবং 


পিতলের ইয়ং গুণাঙ্ক= 10% 1011 dyn/em> i 

[ A light rod of length 200 cm is suspended from the ceiling 
horizontally by means of two vertical wires of equal length tied 
to its ends. One of the wires is made of steel and is of cross-section 
0-1 cm> and the other is of brass of cross-section 0°2 ০005, Find out 
the position along the rod at which weight may be hung to produce 
(1) equal stresses, in both wires (ii) equal strains in both wires. 
The Young’s modulus of steel=20X 1021 dyn/cm? and that of 
brass= 10 x 1011 dynlem>.] (I. I. T. Adm. Test, 1974) 

সমাধান ? মনে করি, ৬? তারটিকে ইস্পাতের তারের নিয়নপ্রাস্ত হইতে % ০% 


দূরত্বে ঝুলাইয়া দেওয়া হইয়াছে (চিত্ৰ 5.2) ৷ 
এই অবস্থায় ইস্পাতের তারে চঃ ৫১2 বল এবং 


পিতলের তারে [১ ৫37 বল ক্রিয়া করিলে লেখা 
যায়, 
F; xx=FsX(200-x) "09 
F; _ (200-2) 
বাদি) 


এখন, ইস্পাতের পীড়ন 


9580 2 
দি) চু) dyn/cm 


এবং পিতলের পীডনস্ম্-10 F, dyn/cm? 


উভয় তারের পীড়ন সমান হইলে লেখা যায়, 10 F1=5 F: 
বা, = 7 | k টি (ii) 
সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, 
১ .:৮১৯৫$৮%200-1338 om 
নি ম্‌ 


সুতরাং A প্রান্ত হইতে 133% ০% দুরে তারটিকে ঝুলাইয়া দিলে ইস্পাত এবং 


পিতলের দণ্ডের পীড়ন সমান হইবে৷ 

155) ধরি, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বস্তুটিকে ইম্পাত-নিমিত তারের নিয়প্রাস্ত হইতে 
» ০ দুরত্বে ঝুলাইয়া দেওয়া হইয়াছে। এই সময় ইম্পাতের ও পিতলের তারে 
যথাক্রমে চঃ” 45 এবং F১' ৭১০ বল ক্রিয়া করিলে লেখা যায় যে, 
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F,'_200-v 
F;' XY=F' X(200—)) বা, নিজ y 
এখন, ইস্পাতের তারের বিকৃতি (50817) =পীড়ন/ইয়ং গুণাঙ্ক 
SF LOE ME এট 
0 29৮92: 2৯107 
3 [হা 
অনুরূপভাবে, পিতলের তারের বিক্ৃতি= ইটা oe 
উভয় তারের বিক্লৃতি সমান বলিয়া (৮) এবং (॥) হইতে লেখা যায়, 
151-321 
কাজেই, সমীকরণ (i) এবং (৮) হইতে লেখা যায়, 
2697 বা, 75100 cm 
Vl ও 3 
স্মুতরাং, উভয় তারের বিকৃতি সমান করিতে হইলে ভার W-কে AB দণ্ডটির 
মধ্যবিন্দু হইতে ঝুলাইতে হইবে । 
উদাহরণ 5.13 1 লিটার আয়তনবিশিষ্ট রিসারিন 10 k৪-wt/em2 চাপের 
প্রভাবে 0:245 ০mঃ সঙ্কুচিত হয়। গ্লিসারিনের আয়তন বিকার গুণাস্ক নির্ণয় কর । 
[ A litre of glycerine contracts 9:245 0008 when Subjected to a 
Pressure of 10 kg-wt/cm?. Calculate the bulk modulus of glycerine.] 
সমাধান £ ম্িসারিনের প্রাথমিক আয়তন, =! লিটার-109 ০৪ 


কাজেই, আয়তন বিরুতি-91245-0.245১10-5 
এক্ষেত্রে, পীড়ন= 10 kg-wt/cm? = 10 x 108 x 980 dyn/cm8 
** গ্িপারিনের আয়তন বিকার গুণাঙ্ক=__ পীড়ন 
আয়তন 


বিকৃতি 
_10১105 x 950 _ 
= 10243281055 =4X 1010 dyn/cmz 
উদাহরণ 5.14 K, এবং K5 বল খ্ৰুবকবিশিষ্ট দুইটি স্পিং-এর একটর এক 
্ প্রান্তের সহিত অপরটির এক প্রান্ত যুক্ত করা হইল। গঠিত 
্গ ্তিংটির কার্যকর বল ধ্রুবক কত? 


(0) 


(৬) 


ৱাল -ধ্ৰুৱক, (, [ Two. Springs of force constants K, and 
Ks are joined end to en * What is the 
effective force constant of the composite 
রর spring ?] রর 
বল- প্রাক, 
ধ্রুৱবক্ত,) সমাধানঃ মনে করি, যুগ্ম স্্িংটির নিগ্নপ্রান্তে দ 
মানের একটি টান প্রয়োগ করা হইল ৷ ইহাতে ₹, বল 
৬ ঞ্বকবিশিষ্ট শ্রিংটির দৈর্থাবৃদ্ধি হইল 1) এবং K, বল 
চিত্র 5.3 খবকবিশিষ্ট স্প্রিংটির দ্ধ হইল ৯১ ৷ কাজেই, বল 
খ্রুবকের সংজ্ঞানুসারে লেখা যায়, F=K 


1X1 =Kixo 


বা, ছল সি 

দি 

Ki Ks 
74: যেহেতু, -এ---০-৪7৫ 
সী টানি: 21 2] SEAM) 


KEK; 
এখন যুগ্ম-স্রিংটির মোট দৈধ্যবৃদ্ধি (*॥ +)! কাজেই, বুগ্-শ্পিংটির বল 
ঞবক K হইলে লেখা যায়, 


+ 
চাল. +x) = hE 7) 
K 
সমীকরণ () এবং (11) হইতে পাই, 
21985 ১77 বা, কি বা, [7579 
Hh ০১ ক i) Ki+Ks 
K K, Ks 


ইহাই গঠিত বুগ-প্রিং-এর কার্যকর বল ধ্রুবক । j 
উদাহরণ 5.15 0-3 মগ ব্যাসার্ধবিশিষ্ট এবং 300 ০m দীর্ঘ একটি তার 


AB-এর A প্রান্তটি একটি স্থির অবলম্বনের সহিত যুক্ত রহিয়াছে এবং তারটি 
উল্লম্বভাবে ঝুলিতেছে। তারটির মধ্যবিন্দৃতে একটি 4 K৪-Wt₹ ভার যুক্ত রহিয়াছে 
এবং নিয়প্রাস্ত ট-তে অপর একটি 4 ৪-W ভার যুক্ত আছে। তারের উপাদানের 
ইয়ং গুণাস্ধ 2x 10:2 57105 ধরিয়া 9 প্রান্তের অবনমন নির্ণয় কর । 

[A wire AB of radius 0:3 mm and length 300 cm is attached 
to a fixed support and hangs vertically. The wire carries a load 
of 4 kg.wt attached to its midpoint and also a further load of 


4 kg-wt at its lower end B. Taking the value of 
oung’s modulus of the material of the wire to be 
2X 1012 dyn/em2, find the depression of the end B.] 


সমাধান £ মনে করি, 0 হইল AB তারের মধ্যবিন্দু। এই 
বিন্দুতে একটি 4108-%: ভার যুক্ত রহিয়াছে। তারটির নিয়প্রাস্ত 
B-তেও অপর একটি 4 1-: ভার যুক্ত রহিয়াছে। স্পষ্টতই, 
তারটির নিচের অর্ধাংশ 0-তে ক্রিয়াশীল টান (tension), 
শ-5418-%. এবং ইহার উপরের অর্ধাংশ A0-তে ক্রিয়াশীল 
টান, 7৪০8 kg-wt | 

AC এবং 08 অংশের টৈর্ধ্য এবং প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 
সমান। কাজেই, AC অংশে ক্রিয়াশীল টান BC অংশের 
টানের দ্বিগুণ বলিয়া BC অংশের দৈরধ্যবৃদ্ধি£ ০০০ হইলে AC 
অংশের দৈধ্যবৃদ্ধি ইহার দ্বিগুণ অর্থাৎ 21 ০79 হইবে। 
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Et 00 
BC অংশের প্রাথমিক দৈর্ঘা, = ২29-150 em 


ইহার দৈর্ঘ্যবৃদ্ধি=/ ০m 
ইহার প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, «= ৯ (0:03) ০705 
এই অংশে ক্রিয়াশীল টান, T;=4000 x 980 dyn 
ইয়ং গুণাঙ্ক Y-এর সংপ্ান্থসারে লেখা যায়, Y= = * 
108 098580150-876878 
As «< Y rX(0-03)*x2xI0 
ইহা হইল BC অংশের দৈথ্যবৃদ্ধি। কাজেই, AC অংশের দৈধ্যবৃদ্ধি:21 
bs | দি = = 
RE, 
21 3 ॥ দীর্ঘ এবং 
1 mm ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি ইস্পাতের তারের 2:5 হা দৰ্ঘ্যবৃদ্ধি করিতে প্রয়োজনীয় 
বল এবং এই দৈরঘ্যবৃদ্ধি করিতে ব্যবহৃত শক্তির পরিমাণ নির্ণয় কর । 


[Young’s modulus Of steel is 2১101 N/me. 
force required to extend by 2-5 mm a steel 


1 mm radius and also the energy used to Froduce this extension. ] 


প্রশ্নাস্নসারে, Y=2x1]0" N/m? 
পক ৯ (10-3)2m2 
£১/ 25 x 10-3.m 


এবং হও m 
নি ৪ 
কাজেই, F=2 * 1012 > 10-০৯ 250 
= = 523-6 N 


এই দ্ৰ্ঘ্ৃদ্ধির জন্য ব্যয়িত শক্তি, ডা. TXFXx AI 
=>* 5236 x 2:5 x 10-8 J=0655 J 


উদাহরণ 5.17 1mm ব্যাসার্ধ'বিশিষ্ট কোন নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্যের একটি তার হইতে 
20 k৪-wt ভার ঝুলান আছে। তারটি অকস্মাৎ ছাড়িয়া গেলে উহার উষ্ণতা 
বাড়িবে, নাকি কমিবে? উষ্ণতার পরিবর্তনের মান নির্ণয় কর। তামার ইয়ং 


গুণাঙ্ক-12.% 1010 টব/ঘ০০) তামার ঘনত্ব=9000 K৪/দ৪, তামার আপেক্ষিক 
তাপ=100 cal kg-!K-1, 
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[20 kg-wt weight is suspended from a length of wire 1 i 

radius. If the wire suddenly breaks, does its temperature (০ 
or decrease? Calculate the change in temperature. Youngs 
modulus for copper=12x10!0 N/m? ; density of copper=9000 


kg/ms ; specific heat of copper=100 cal kg IK" :.] 
_ সমাধান 8 যখন বন প্রয়োগের ফলে তারের দৈর্ঘ্বৃদ্ধি হয় তখন উহাতে 
স্থিতিশক্তি সঞ্চিত হয়। এই স্থিতিশক্তির মান উহার দৈথ্যবৃদ্ধি করিতে কৃত কাধের 
সমান। তারটি অকস্মাৎ ছিড়িয়া গেলে সঞ্চিত স্থিতিশক্তি তাপরূপে আত্মপ্রকাশ 
করে। ফলে তারটির উষ্ণতা বৃদ্ধি পায়। ie 
তারের মধ্যে সঞ্চিত স্থিতিশক্তি=তারটিতে টান প্রয়োগ করিয়া দৈর্ঘ্য বাড়াইতে 
কৃত কাৰ্য= চু প্রযুক্ত বল» দৈধ্যবৃদ্ধি। 
আবার, প্রযুক্ত বল, F= YA 
7) ন১, 20৮98 %7, 
দৈরবৃদ্ধি-/- A 5X 0X x (0-3): 
=5'2x10-+L m 
সঞ্চিত স্থিতিশক্তি 20% 9'8 52 ১৫10-4 L joules 
=5'1X 10-2 L joules 
5°1x 10-2 
এই শক্তির তুল্য তাপশক্তি, ম= ন = 


cal 


[42 joules = 1 cal] 


মনে করি, তামার তারের উষ্ণতা-বৃদ্ধি- K 
কাজেই, ন্‌ ₹7 ৯৪৯৪ 
£%-তামার তারের ভর=* (10-8) 90001, 


55100 cal kg": 7) 
অর্থাৎ, 5'1X 10-2 x L x 4:2=7 x (1079)* x 9000 X L x 100 x 6 


L ্ 0-2 
EE DOVER UTE 
উদাহরণ 518 একটি আযানুমিনিয়ামের তার এবং একটি ইস্পাতের তারের 
উভয়ের দৈঘ্য 2:0 ৷৷ ইহার! একট দৃঢ় উল বীম হইতে ঝুবান আছে এবং ইহাদের 
মধ্যে কিছুটা দুরত্ব আছে। ইহাদের নিচের প্রান্তে যুক্ত একটি হান্ধ/। অনুভূমিক বীম 
উহার মধ্যস্থলে একটি 50 ৪ বোঝা বহন করিতেছে। যদি বোঝা চাপানো অবস্থায় 
বীমাটিকে অন্তুভূমিক থাকিতে হয় তবে আযাল্মিনিয়ান তারের ব্যাসার্ধ 0:5 mm 
হইলে ইস্পাতের তারের ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। আলোচ্য সংস্থার স্থিতিস্থাপকত;- 
জনিত স্থিতিশক্তি নির্ধারণ কর। ) 
[ An aluminium wire and a steel wire, each of length 2°0 7০ 
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hang vertically from a rigid beam and are spaced তি ঠা 
apart. A light horizontal beam, attached to the ower { 
‘Carries a load of 50 kg at its midpoint. If the 75 of the a 
minium wire is 0:5 mm, find the radius of steel wire necessary b 

the loaded beam is to remain horizontal. Calculate the elastic 
potential energy of the System. Young’s modulus for steel 
=2'0 X 1011 N/m: and that for aluminium=7.2 x 1010 N/m? 


সমাধান £$ আমরা জানি যে, কোন তারের অন্দৈধ্য পীড়ন, 
A1._ পীড়ন F 


4. ইয়ং গণানক নু 10৮2 


এখানে চ হইল তারে প্রযুক্ত বল, ৮ হইল তারের ্রস্থচ্ছেদের ব্যাসার্ধ এবং Y 
হইল ইয়ং গুণাস্ক। 2 
FI 
কাজেই, দৈর্ঘ্যবুদ্ধি- উস 
আ্যানুমিনিয়াষের তার এবং ইস্পাতের তার হইতে ঝুলানো অনুভূমিক কীমের 
মধ্যস্থলে 50 %৪. ভরবিশিষ্ট বস্তু ঝুলাইয়া দেওয়া! হইয়াছে বলিয়া উভয় তারে 
2১ k৪-w৫ সিয়াভিমুখী বল ক্রিয়া করিবে । 
এই বলের প্রভাবে আ্যানুমিশিয়ামের তারের দৈধ্যবৃদ্ধি, 
TN PT 25 x 98৮2 1 ড 
দির ০০১১৯ 10-৪]২ ৮ ৯ টিঠত 0 
বা, A1=8:665 X 10-8 m= 8:665 man (ii) 
মনে করি, ইস্পাতের তারের ব্যাসার্ধ = mm 
- তারের দেথ্যবৃদ্ধি 
A 
A ray 
4 2১ x 9:8 ১৫2 ন্‌ 
(xx 1078) ৯2:0০ ৮1055 ৫ (iii) 
আ্যানুমিনিয়ামের তার এবং ইস্পাতের তারের দৈরধ্যবৃদ্ধি সমান হইলে তবেই 
ইহাদের নিযপ্রান্ত হইতে ঝুলানো বীমাটি অহুভূমিক থাকিবে । কাজেই, (7) এবং 
(ii) হইতে লেখা যায়, 
2১ ১৯9*৪১৫2 Als 25X98 x2 
[0:5 x 10-8] নু ৯ [0x = 


বা, X28 = 72 


= JOSE 
বা, = » mm 


স্থিতিস্থাপকতা 85 
প্রতিটি ভারে সঞ্চিত স্থিতিশক্তি | 


=SIXFXx A! 
জা রি X9°8)N x (8:665 x 10-3) mm [ সমীকরণ (11 হইতে ] 
কাজেই, দুই তারে মোট সঞ্চিত স্থিতিশক্তি অর্থাৎ সমগ্র সংস্থায় স্থিতিস্থাপকতা- 
জনিত স্থিতিশক্তি, | 
৬/--2১ 106 J=2°12 J 

উদাহরণ 5.19 10 ০ ব্যাসার্ধবিশিষ্ট এবং 25 1৪ ভরবিশিষ্ট একটি 
গোলককে একটি ইস্পাত তারের এক প্রান্তে আটকাইয়া তারের অপর প্রান্ত ছাদের 
সহিত যুক্ত করা হইল । তারটির বিলম্বন-বিন্দ্ব ঘরের মেঝে হইতে 521 ০৪ উপরে 
অবস্থিত। যখন গোলকটিকে সরল দোলকের পিণ্ডের ন্যায় দোলানো হইল তখন 
দোলনের সর্বনিম্ন বিন্দুতে উহা ঠিক মেঝে ঘেঁযিয়া গেল। এই সর্বনিয্ন বিন্দুতে 
গোলকটির বেগ কত? ইস্পাতের ইয়ং গুণাঙ্ক_20% 1011 ৫70/000) তারের 
প্রাথমিক দৈর্ঘ্য 5500 ০19 এবং তারের ব্যাসার্ধ 0:05 cm । 

[A sphere of radius 10 cm and mass 25 kg is attached to one 
end of a steel wire and the other end of the wire is connected to 
the ceiling. ‘The point of suspension of the wire 19 at a height of 
521 cm from the floor. When the sphere oscillates like the bob of 
a simple pendulum it just grazes the fioor at its lowest position. 
What is the velocity of the sphere at the lowest position ? Young's 
modulus of steel=20x 1011! dynfcm? ; the initial length of the 


Wwire= 500 cm and the radius of the wire=0-05 cm.] 
(I. J. T. Adm. Test 1971) 


সমাধান? তারটির প্রাথমিক দের্ঘ্য, _=500 ০m; শর্তান্থসারে ; যখন 
গোলকটি সর্বনিম্ন অবস্থানে আসে 


তখন ইহার দৈর্ঘ্য 
= (521 —20)2501 cm 


কাজেই, গোলকটি দোদুল্য- 
মান অবস্থায় যখন সর্বনিমম 521 01) 
অবস্থানে আমে তখন তারটির 
দৈথ্য-বৃদদি ূ 

(501 —- 500)=1 cm 

তারের উপাদানের ইয়ং 
গুণাঙ্ক Y হইলে এবং ইহার 
প্রশ্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল « হইলে 
লেখা যায় যে, তারের টান, 77 ৯], 
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=20 X 101! Xz X (0:05)? x so ₹31-4১105 dyn ১8101) 

সর্বনিম্ন অবস্থানে তারের টান, I. 

=গোলকের ওজন (%8)+অপকেন্দ্র বল (=) 

এখানে, ॥ঃ=গোলকের ভর, ৮ হইল সর্বনিন্ন অবস্থানে গোলকের বেগ । এখন, 
m=25 1৪ এবং ॥=বিলম্বন-বিন্দু হইতে গোলকের কেন্দ্রের দূরত্ব=51! ০m 
বলিয়া লেখা যায়, 

8 2 সদ 
T=25 x 108 x980 4.5 X IOV টুক (ii) 


3 2 
(i) এবং (ii) হইতে পাই, 31.4১105 =25X98 x 10232555795 
বা, ৪ = 909511 বা, ৮৯37555 cm/s 


প্রশ্নমাল| 5 


1. এক মিটার দীর্ঘ এবং 1 ৷৷ছ ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি উল্লগ্ব তার হইতে 5 kg 
ভর সুনান আছে। যদি তারের উপাদানের ইয়ং গুণাঙ্ধ 2-0x 101: 


হয় তাহা হইলে ভারমুক্ত অবস্থায় উক্ত তারের দৈর্ঘ্য কত হইবে ? 

[A mass of 5 kg is suspended from a 
and of 1 mm radius. It the Young’s mo 
the wire be 2:0 Xx 1012 dyn/cm2, find the 
load.] 


dyn/cm? 


2. 628 cm দীর্ঘ এবং 2 mm ব্যাসবি 


Imm বাড়াইতে কত কিলোগ্রাম ভার চাপাইতে হইবে? ইস্পাতের ইয়ং 
গুণাক্ক-৩১৫1012 dyn/cm? এবং অভিকর্ণজ ত্বরণ =980 cm/s? | 


3. যখন একটি তার হইতে 20 £৪-৭ ভার ঝুলান 
600'5 ০0. তারটির প্রস্থচ্ছেন 0:01 ০২ ৷ ভারটি অপ. 
দৈর্ঘ্য 600 ০০ হয়। তারের উপ।দানের ইয়ং গুণাঙ্গ নির্ণয় কর। 


[ The length of a wire is 600-5 cm whe 


- Suspended fron it. The area of CIOSs-section of the wire is 001 
০০,705 length of the Wire reduces 


removed. Find the ০0৪5 modulus of the material Of the wire.] 

2135 X 1012 dyn/cm] 
4. 150 ০08 ল্থ। এবং 0-8 nm ব্যানবিশিই একট তামার তারে ভার চাপান 
হইলে. উহার 12 mm ধৈর্ঘাবৃদ্ধি হইল। তামার হয়ং গুশান্ক 12-5৯ to! 
dyn/cm? হইলে তারে প্রযুক্ত ভারের মান নির্ণয় কর । 


স্থিতিস্থাপকতা 87 


[A copper wire 150 cm long and 0°8 mm in diameter, is 
Stretched in length by 1-2 mm. If Young’s modulus of copper is 
12:5 1011 dyn/cms, calculate the load applied to the wire.] 

[5-14 kg-wt] 

5. একই দৈৰ্ঘ্যবিশিষ্ট এবং একই প্রস্থচ্ছেদবিশিষ্ট দুইটি তারের মধ্যে একটি 
ইস্পাতের এবং একটি তামার তৈরী ; ইহাদিগকে একই বলে টানা হইলে ইহাদের 
দৈরধবৃদ্ধির তুলনা কর। ইস্পাতের ইয়ং গুণাঙ্ক 2:0 x 1022 dyn/em® এবং তামার 

২ গুণাঙ্ক 1-2 ১1059 dyn/cm? | 

[Compare the elongations produced in two wires, one made of 
Steel and the other of copper of the same length and cross-section 
When stretched by the same force. Young’s modulus of steel is, 
20x 1012 dyn/cm? and that of copper is 1+2১61015 dyn/cm2.] 
এ [325] 

6. 0:4 mm ব্যাসার্ধবিশিষ্ট এবং 400 ০০ দীর্ঘ একটি তার ১%-এর X 
প্রাস্তাট একটি স্থির অবলম্বনের সহিত যুক্ত রহিয়াছে এবং তারট উল্লম্বভাতব 
ঝুলিতেছে। তারটর মধ্যবিন্দূতে একটি 2 ৪. ভার যুক্ত রহিয়াছে এবং নিযনপ্রাস্ত 
Y-তে অপর একটি 2 K৪-wt ভার যুক্ত আছে। তারের উপাদানের ইয়ং গুণাঙ্ক 
2২1012 ৫51070 হইলে XY তারের মোট দৈর্ঘাবৃদ্ধি নির্ণয় কর । 

. [The end X of a wire XY of radius 0:4 nm and length 400 cm 
S attached to a fixed support and hangs vertically. The wire 
Carries a load of 2 kg-wt fixed to its midpoint and also a further 
load of 2 kg .wt at its lower end Y. If the value of Young’s 
Modulus of the material of the wire is 2X 1012 dyn/cm», find the 
total increase in length of the wire XY.] [0-117 cm] 

7. একটি তারের দৈর্ঘ্যকে 1% বৃদ্ধি করিতে যে-পীড়ন প্রয়োজন তাহা নির্ণয় 
কর। ধরিয়া লও যে, তারের উপাদানের ইয়ং গুণাঙ্ক 1:2 %1011 N/m2। যদি 
তারের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 2.0 22012 হয় তাহা হইলে পীড়ন সৃষ্টির জন্ত 
প্রয়োজনীয় টান নির্ণয় কর ৷ 


[Calculate the stress required to increase the length of a দানি 


by 1%, assuming that Young’s modulus for the wire is 1°2x 1011 
N/m2. If the cross-sectional area of the wire is 2-0 [01085 calculate 


the tensi ন roduce the extension. ] 
ension required to p 01105 [154,246 রা 


8. দুইটি উল্লন্ব তারের সাহায্যে [, দৈর্ধাবিশিষ্ট একটি হাক্কা দণ্ডের দুইপ্রাস্ত 
বাধিয়া সিলিং হইতে অনুভৃমিকভাবে ঝুলাইয়া দেওয়া হইয়াছে। তার দুইটির মধ্যে 
একটি ইন্পাতের তৈয়ারী, ইহার প্রন্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল « এবং অপরটি পিতলের 
তৈয়ারী, ইহার প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রকল 21 দণ্ডটির দ্ধ বরাবর কোন্‌ স্থানে একটি ভার 

(, উভয় তারের পীড়ন সমান হইবে, i) উভয় তারের অনুদৈৰ্ঘ্য বিকৃতি 
সমান হইবে? ধরিয়া লও যে, ইস্পাতের ইয়ং গুণাঙ্ক পিতলের ইয়ং গুণাঙ্কের দ্বিগুণ | 


বল-! 8 
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[ A light rod of length L is suspended horizontally from the 
ceiling by means of two vertical wires of equal length tied to its 
ends. One of the wires is made of 51961 and is of Cross-section «4 
and the other is of brass of Cross-section 24. At what position 
along the rod must a weight be hung to produce (i) equal stresses 


in both wires, (ii) equal strains in both Wires? Assume that 
Young’s modulus of steel is twice that of brass.) 


[ ইস্পাতের তারের সহিত যুক্ত প্রান্ত হইতে (i) এবং 
শট 


9. 2m লম্বা এবং 0:5 nm ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি ইস্পাতের তারের দুই 


9 1 Supports. What load must be 

Suspended from the midpoint of Uh Wire so that the depression 
2 ও Young's modulus of steel=2x1022 
70758 [16 g-wt] 
19. :2 দে দীর্ঘ এবং 1 8 ব্যাসবিশিষ্ট একটি ইস্পাত-নিক্সিত তারের 1 1 
দৈর্ধাবৃদ্ধি করিতে হইলে উহা হইতে কী পরিমাণ ভর ঝুলাইতে হইবে? এই দৈর্ধ্য- 


বৃদ্ধি করিতে কী পরিমাণ কার্য করিতে হইবে তাহাও নির্ণয় কর। ইস্পাতের ইয়ং 
গুণাঙ্ক 2১101 dyn/cm: | 
[What Mass must be suspended from a 509৩1 wire of length 2m 
and of diameter Imm to stretch it by 1mm? Calculate also the 
Work done in stretching the wire. Young’s modulus of steel is 
2X 1012 dynfem2.] [8-01 kg , 3925 erg] 
11. 7:8 ৪/০7)৪ ঘনত্ববিশিষ্ট একটি স্থযম ইস্পাত-নিসিত তারের ভর 16৪ 
এবং দৈর্ঘ্য 25000 তারটকে 8 K৪-wt ভারের সাহায্যে টানা হইলে ইহার 
0:12 ০০ দৈর্ঘাবৃদ্ধি হয়। ইস্পাতের ইয়ং গুণাঙ্ক নির্ণয় কর। 
[A uniform wire made of steel having density 7.8 0009 wei 
16 g and is 250 cm in length. It lengthens by aH cm HE 
Stretched by a load of 8 kg-wt. Calculate the value of Young’s 
modulus of steel.] [1-99 x 1012 dyn/cm: 


গতে না দেওয়া হয় এবং যদি 
হয় তাহা হইলে 1-0 ৷ ব্যাসবিশিষ্ট 
ইস্পাতের তারে সর্বোচ্চ কতষ্টা ভার প্রয়োগ করা যায় তাহা নির্ণয় 


and the ০03 modulus for steel is 20x10 Nl 


13. 1105 ব্যাসবিশিষ্ট একটি তার হইতে একটি ভার ঝুলাইয়| ইহাকে টান- 
টান অবস্থায় রাখ! হইয়াছে। উষ্ণতা 30৭ 
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রাখিতে কী পরিমাণ অতিরিক্ত ভার ঝুলাইতে হইবে? তারের উপাদানের ইয়ং 
গুণাঙ্ক-2৯10 dyn/০m* এবং তারের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক-20৮10-9/21 

[A wire of diameter 1 mm is kept taut by suspending a load. 
If the temperature now reduces by 30°C, what additional load is 
required to keep the length of the wire unaltered? The Young's 
modulus of the material of the wire=2Xl0!% dynjem®? and the 
coefficient of linear expansion=20 x 10- 8/°C.] » [9-6 kg-wt] 

14. একটি ইম্পাত-নিমিত বেলনাকার দণ্ডের 200 উষ্ণতাবৃদ্ধিজনিত 
প্রসারণকে বাধা দিতে হইলে উহাতে কী পরিমাণ পীড়ন স্থষ্টি করিতে হইবে ? 
ইস্পাতের রৈখিক প্রসারণ গুণাঙ্ক 12%10-5/°0 এবং ইয়ং গুণাঙ্ক 2 1012 
dyn/cm? 

[What stress is to be applied to the end of a cylindrical steel 
bar to prevent it from expanding on account of a rise of tempe- 
rature through 20°C, The coefficient of linear expansion of steel’ 


is 12x 10-5/°C and Young’s modulus of steel is 2x 10:2 dyn/cm] 
[480 M dyn/cms] 


15. 1012 dyn/০m£ ইয়ং গুণান্ধবিশিষ্ট উপাদানের তৈয়ারী একটি তারে 
1 K৪-wt/mm: পীড়ন স্থষ্টি করা হইল । i) তারটির শতকর! দৈর্ধ্যবৃদ্ধি এবং (i) 
দৈর্াবৃদ্ধির সময় প্রতি.একক আয়তনে কৃত কার্ধের পরিমাণ নির্ণয় কর । 

[A stress of 1 kg-wtlmm? is produced in a wire of which 


Young’s modulus is 1019 dynjem?2. Find (i) the percentage 
k done per unit volume of the wire 


‘increase in length, (ii) the wor 
[0:0098%, 4812 erg/cms] 


during stretching. ] 

16. একটি দণ্ডের প্রাথমিক দৈর্ঘ্য 1'2 70. এবং প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 
1-5X 10-4 m2! 6'0 N টান প্রয়োগ করিয়া ইহাকে 3 "০ প্রসারিত করা 
হইল । টান-খাওয়া অবস্থায় দণ্ডটির শক্তি-ঘনত্ব (প্রতি একক আয়তনে সঞ্চিত 


স্থিতিশক্তি ) নির্ণয় কর । 

[A rod of original length 112 m and area ০. cross-section 
1:5X 10-4 m? is extended by ‘ mm When stretching tension is 
6:0 N. Calculate the energy density (the elastic potential energy 
Per unit volume) of the stretched rod.] [50 J/ms] 


17. 20 K উষ্ণতা-বৃদ্ধিতে যে-দৈৰ্ঘাবৃদ্ধি হয় তাহার সমান দৈর্াৃদ্ধি করিতে 
0:40 5 ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি ইম্পাত-নিমিত তারে কী পরিমাণ টান প্রয়োগ 
করিতে হইবে? ইস্পাতের রৈথিক প্রসারণ গুণাক্কল1-2১৫10-570-7 এবং ইয়ং 


গুণান্ক=0:2x 102 N/m* | জা ? 

Calculate the amount of tension, required to extend a vertical 
৪৩০ আতা Eg Holo area 040 218 by the 930১ amount as 
Would result from a temperature 7195 of রর 17153 steel, the 
Coefficient of linear expausioa=l2X107t 51 and Young's 
modulus=0"2 x 10:2 N/m?.] [192 বি] 
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18. 10 ০m বাহুবিশিষ্ট একটি আ্যালুমিনিয়ামের ঘনককে 7-5 x 1010 dyn 
স্পার্শক বলের সাহায্যে পীড়নের ফলে নিম্নতলের সাপেক্ষে উপরিতলের 0:03 ০% 
সরণ ঘটিল । আ্যালুমিনিরামের কৃল্তন গুণাস্ক নির্ণয় কর। 

[When a tangential force of 2:5১ 1010 
aluminium cube of side 10 cm, the displacement of the upper 


19. 7 ব্যাসার্ধবিশিষ্ট সুষম সরু তারকে দুইটি দৃঢ় অবলম্বন A এবং B-এর সহিত 
অন্ভূমিকভাবে আটকান হইল । এই অবস্থায় ইহা ঠিক টান-টান আছে এবং A ও 


% ভরবিশিষ্ট একটি বস্তুকে উহার মধ্যবিন্দু ০ 
হইতে ঝুলাইয়! দিলে মধ্যবিন্দুটি » (0,€)) উল্লন্ব-দুরত্ব নামিয়া আসে । 
2/!-এর বর্গ ও তদপেক্ষ। অধিক ঘাতবিশিষ্ট পছ উপেক্ষা করিয়া %, 1, 7 এবং 
?-এর সাহায্যে তারের পীড়ন, বিক্ৃতি ও ইয়ং গুণাঙ্কের মান নির্ণয় কর। 
[A thin uniform wire of radius r is clamped horizontally 
between two rigid Supports A and B, so 
length of the wire is 2. 


LA rod of circular CIOSs-seclion is made of a material having 
90085 modulus 204x108 kg-wt/m2, Its Poisson’s ratio is 04, 
its lengih is 1 m and the Area Of its cross-section is 95 nme. The 
TOd is stretched by a weight of 10 kg-wt. Find the elongation and 
the diminution in Cross-section.] [5mm (প্রায়), 3:95 x [0-8 9702] 
21. আ্যালৃমিনিয়ামের একটি দণ্ডের ব্যাস 2 ০৷৷। 70 ৪ ভার প্রয়োগ 


করিলে ইহার দৈর্ঘ্য দশলক্ষে 30 ভাগ বাড়ে। পোয়ার্সোর 


অন্গপাত 0:33 হইলে, এ ভারে তারের ব্যাস কতটুকু হাস পাইবে? 

[The diameter of an aluminium rod is 2 cm. If 70 kg-wt is 
applied to the rod, its lengih 10016 i 11]1 
Poisson’s ratio of aluminium is 0°33. what will be the decrease in 
the diameter of the wire under the influence of this weight ?] 


[1-98 x 10-s cm] 
22. 760 mNmHE চাপে একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ বায়ুর আয়তন 200 ০৪ । 


ঘনত্ব, আপেক্ষিক গুরুত্ব ও তরলের চাপ 9] 


উষ্ণতা অপরিবন্তিত রাখিয়া এই বায়ুর চাপ 1 11H বৃদ্ধি করিলে ইহার 0'263 


৩৪ আয়তনবৃদ্ধি ঘটে । সমোষ্ণ অবস্থায় বায়ুর আয়তন বিকার গুণাঙ্ক নির্ণয় কর । 
রি [The Volume of a certain volume of air at a pressure of 

0 mmHg is 200 cm3. On increasing the pressure by that due 
to 1 mmHg, without change of temperature, the volume is 
Observed to decrease by 0:263 cms. Find the isothermal bulk 
modulus of air.] -  [10°135X105 dyn/em*] 

23. 5:0 Nm-1 এবং 10 N=! বল ফ্রুবকবিশিষ্ট দুইটি স্পিং-এর একটির 
একপ্রান্তের সহিত অপরটির এক প্রান্ত যুক্ত করা হইল । গঠিত যুগ্ম শ্প্িংটির কার্যকর 


বল ধ্রুবক কত? 
. [Two springs of force constants ১9 Nm! and 10 Nm-: are 
Joined end to end. What is the effective force constant ?] 

[3 33 Nm-!] 


ষষ্ট পন্রিচ্ছেদ 
ঘনত্ব, আপেক্ষিক গুরুত্ব ও তরলের চাপ 


6.1 ঘনত্ব ও আপেক্ষিক গুরুত্ব? কোন পদার্থের একক আয়তনে যে- 
পরিমাণ ভর থাকে তাহাকে উহার ঘনত্ব (৫5731) বলে । অর্থাৎ, কোন বস্তুর ভর 
M হইলে এবং উহার আয়তন % হইলে ওঁ বস্তুর উপাদানের ঘনত্ব, 

বস্তুর ভর, 1 
?--বস্তর আয়তন, V 
সি জি. এস. পদ্ধতিতে ঘনত্বের একক ৪/৫083, এম. কে. এস. পদ্ধতিতে ঘনত্বের 
একক 18/09 এবং এক. পি. এস. পদ্ধতিতে ইহার ঘনত্বের একক 1/609 

কোন পদার্থের কোন নির্দিষ্ট আয়তনের ওজন এবং 4” সেলসিয়াস উষ্ণতায় 

উহার সম-আয়তন জলের ওজনের অনুপাত এ পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব (specific 


8৪51) বলা হয় । অর্থাৎ 
্ সির ক ৪০. 8 আরতন পদার্থের ওজন 
না »:450 উষ্ণতায় % আয়তন জলের ওজন 


২ V আয়তন পদার্থের ভর * £ , ৪লুঅভিকর্ষজ ত্বরণ 
250 উষ্ণতায় ৷ আয়তন জলের ভর % & . 
ক একক আয়তন পদার্থের ভর 
= ত উষ্ণতায় একক আয়তন জলের ভর 
_. পদার্থের ঘনত্ব 
4০0 উষ্ণতায় জলের ঘনত্ব ৃঁ 
অর্থাৎ, কোন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব হইল 4০ উষ্ণতার জলের তুলনায় 
হার আপেক্ষিক ঘনত্ব। এইজস্ত আপেক্ষিক গুরুত্বকে আপেক্ষিক ঘনত্ব 


(relative density)-ও বলা হয়| 
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চাপ, P= কন HEC (al) 


সি. জি. এস. পদ্ধতিতে বলের একক ডাইন এবং ক্ষেত্রফলের একক বর্গ সেন্টিমিটার । 
কাজেই, এই পদ্ধতিতে চাপের একক dyn/cm? | এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে চাপের 
একক poundals/ft? এবং এম. কে. এস. পদ্ধতিতে চাপের একক [/হ.2। 
6.3 তরলের চাপ $ কোন তরলের ॥ গভীরতায় তরল-কর্তৃক প্রযুক্ত চাপ, 
৮০৯ গভীরতা (%) * তরলের ঘনত্ব (0) * অভিকর্ষজ ত্বরণ (৪) 
বা, Po=hog ৮০062) 


P=B- hog 3 (6.3) 
6.4 পীক্কালের সুত্রঃ কোন আবদ্ধ তরলের কোন অংশে চাপ প্রয়োগ 


করিলে ও চাপের মান অপরিবন্তিত রাখিয়া সর্বদিকে সঞ্চালিত হয় এবং ও সঞ্চালিত 
চাপ তরল সংলগ্ন পাত্রের গায়ে লম্বভাবে ক্রিয়া করে । 


অপরিবন্তিত থাকিয়া সর্বদিকে সঞ্চালিত হইবে । ফলে «*, হোত 
ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট পিস্টনগুপির উপর 0151 UOT EE ক্রিয়া. করিলে 


8 টু ge (6.4) 


মধ্যে একটি পিস্টন ছোট, অপর বড়। ধরি, ছোট পিস্টনের ক্ষেত্রফল 
৭ এবং বড় পিষ্টনের ক্ষেত্রফল ৪। 
কাজেই, ৪৯৭. 
ছোট পিস্টনে চুঃ বল প্রয়োগ করা হইল। ইহাতে বড় পিস্টনে ॥, বলের 
হইলে 6.4 নং সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 
FF 


হক ও, এ ০২65) 
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> বলিয়া (৪/4)> 1; কাজেই দেখা যাইতেছে যে, ৮০- (6.6) - 

অর্থাৎ, ছোট পিস্টনে একটি বল প্রয়োগ করিয়া বড় পিস্টনে অপেক্ষাকৃত বড় বল 
পাওয়া যায় । ইহাকে ঘাত-বৃদ্ধির নীতি বলা হয়। 

6.6 হাইডরলিক প্রেসের কার্ধনীতি £ হাইডুলিক প্রেসে দুই ধাপে বল- 
বৃদ্ধি করা হয়। প্রথম ধাপে লিভারের নীতির সাহায্যে এবং দ্বিতীয় ধাপে ঘাত -বৃদ্ধির 


নীতির সাহায্যে । 


হাইডুলিক প্রেসের যান্ত্রিক স্থুবিধা K 
| _ লিভারের বড় বাহুর দৈর্য ৯ বড় পিস্টনের ক্ষেত্রফল 
লিভারের ছোট বাহুর দৈর্ঘ্য ছোট পিস্টনের ক্ষেত্রফল 7) 


& সমাধানসহ কয়েকটি উদাহরণ ৫ 
উদাহরণ 6.1 588 ৪ ভরবিশিষ্ট এবং 100 ০03 আয়তনবিশিষ্ট Ee 


ধাতু 8:0 আপেক্ষিক ঘনত্ববিশিষ্ট লোহা এবং 2:7 আপেক্ষিক ঘনত্ববিশিষ্ট 
অ্যালুমিনিয়ামের তৈয়ারী |, এই সংকর ধাতুতে উপাদীনগুলির i) ভরের এবং 
(ii) আয়তনের অনুপাত নির্ণয় কর ৷ 

[An alloy of mass 588 g and volume 100 cms is made of iron 
of relative density §.0 and aluminium of relative density 2'7. 
Find the proportion of the constituents of the alloy (i) by mass 
and (ii) by volume.] 


সমাধান £ মনে করি, লোহার ভর="1 8 


এবং আালুমিনিয়ামের ভর =": 8 

স্থতুরাং, প্রশ্নের শর্তানুসারে, 72 +m2=588 0 
7717 7779. iy 

এবং, 79 LN) 

(iii) 


টা 8৮১8 
(i) হইতে পাই, "1 +] ms =800 


রা বটি ৃ 
0) এবং (i) হইতে, (710৮১800988 
টি 27 
বা, 3 ms=212 বা, m,=212x কত্ত 1088 


সুতরাং, m; =588 — 108 =480 [4 


উদাহরণ 6.2 একটি ব্যাটারির আযাপিডের আপেক্ষিক ঘনত্ব 1-285 এবং 
ওজনের অন্থপাতে ইহাতে 38% সালফিউরিক অ্যাসিড আছে। ব্যাটারির 
আযাসিডের প্রতি লিটারে কত গ্রাম সালফিউরিক আযধিড আছে নির্ণয় কর। 

[The relative density of a battery acid is 1-285 and it contains 


38% sulphuric acid by Weight. Find the Amount of sulphuric acid 
in grammes in a litre of battery acid.] 


সমাধান £$ এক লিটার আ'ালিড পববণের ভর = 109 »1-385-1285 ৪ 
শাহ্ুসারে, এই আযাসিভে শতকরা 38% (ভরের অনুপাতে ) সালফিউরিক 


উচ্চতা যথাক্রমে 
30 em, 20 cm, 25 cm পাক্রটকে অপূর্ণ করা হইলে উহার দীর্ঘ দেওয়ালে 
ক্রিয়াশীল ঘাত কত হইবে ৪-wt এককে তাহা নির্ণয় কর। 


[The length, breadth and hei 
50 cm, 20 cm and 25 Cm respectively. When the vessel is full of 
a Calculate the total thrust on the long wall of the vessel in 
E-WL. 


সমাধান £ 6.1 নং চিত্তে ABCD একটি দীর্ঘ দেওয়াল। ইহার ক্ষেত্রফল, 
4১৯25 Xx 50 ০ 

ইহার গড় গভীরতা! %গ্রছ om; 
জলের ঘনত্ব] ৪/০৪ (ধরি )। 


7" কাজেই, ABCD দেওয়ালে ক্রিয়াশীল ঘাত 
20cm =Ahog 


রি 2১5০৯ গু 1৪ dyn 


1 50cm _-+: 


৯ 25১25 ৮25 ৪-৮/ 
15625 g-wt 

উদাহরণ 6.4 একটি খালের লক-গেটের বিস্তার 15 £। 
জলের উচ্চতা 20 ft এবং অন্য পার্খে 12 £। যদি] 


ইহার এক পার্ে 


[The lock-gate of 2 Canal is 15ft 
Wide. The water level on one Side of the 
gate is 20 ft high and on the other side 
12 ft. If 1 ftsof water weighs 62°5 1৮, 


Calculate the Tesultant thrust on the চিত্র 6.2 
lock-gate.] 
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সমাধান ঃ কোন উল্লম্ব তলে মোট ঘাত-গড় চাপ» ক্ষেত্রফল 
= (3০৪) ৮ ক্ষেত্রফল 
% হইল তরলের গভীরতা এবং & হইল অভিকারজ ত্বরণ | (চিত্ৰ 6.2 দ্রষ্টব্য ) 
কাজেই, লক-.গটের থে-পার্থে জলের গভীরতা 20 £ সেই পারে ক্রিয়াশীল ঘাত 
৯4 x20 X62"5 x 8X (20X15) poundals=10 X 62-5 x (20 X 15) lb-wt 
= 187,500 lb-wt 
অপর পার্থ জলের গভীরত! 12 ££; কাজেই, ওঁ পার্থ জলের ঘাত 
১12১625812৮ 15) poundals 
=6 x 62°5 x (12 x 15) Ib-wt=67,500 Ib-wt 
এই ঘাত দুইটি বিপরীত দিক হইতে ক্রিয়াশীল বলিয়া লক-গেটে লব্ধি ঘাত 
= (187,500 — 67,500) =120,000 Ib-wt 
উদাহরণ 6.5 উল্লগ্ব পার্শ্বতলবিশিষ্ট একটি আয়তাকার পাত্রে 0'060 ॥ 
গভীরতার জল এবং 0.040 "৷ গভীরতার প্যারাফিন তেল রহিয়াছে। ইহার 
0:20 1 দৈর্যবিশিষ্ট একটি পার্শ্বতলে মোট ঘাত কত হইবে? প্যারাফিন তেলের 
ঘ্নত্ব 80010/67)-5 | 
[A rectangular vessel with vertical sides contains depths of 


0:060 m of water and 0:040 m of paraffin Find the total thrust 
On one side of length 0°20 m. The density of paraffin oil is 


800 kg/m-.] 
সমাধান? 6.3 নং চিত্রে ABCD আয়তাকার পাত্রটির একটি পার্শ্বতল ৷ 


ইহার ABEF অংশে প্যারাফিন তেল « 

(ঘনত্ব 800 1:81055) এবং EFDC অংশে 

জল রহিয়াছে। ন : 
004m ; 
টি ডি 


জলের ঘনত্ব= 1000 kg/m* 
প্রশ্ান্ুমারে, ABCD তলের দৈর্ঘা 
| বাহুর দৈর্ঘ্য ,=0'2 m (২2০৮০ 
ABEF অংশের ক্ষেত্রফল, 
<; =0:04 x 0:2 =0:008 m° 
ABEF অংশের ঘাত, 
Fi = X01 XEXA 


(AB 5 


_ 0:04, 800 = g X0:008=0'128 g=0:128 x 9:8 N 


শের ক্ষেত্রফল, 42=0:06 x 0:2=0012 20৩ 
ক্রিয়াশীল তরলের ঘাত, 72 
0:06 
= (004 x 800+ > 1000) £ x 0-012 


EFDC অং 
EFDC অংশের উপর 

A 
টি (৮,৮46) 8X43 


= (32+ 30) gx0 012-9 744৮9:8 N 
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কাজেই, ABCD পার্শতলে তরলের মোট ঘাত, চ-ুচ। +F, 
০-1289-8+044449-8-855 ম (প্ৰায় ) + 
উদাহরণ 6.6 কোন হ্রদের তলদেশ হইতে একটি বায়ূবুদ্রুদ উঠিতে আরম্ভ 
করিল! হদের তলদেশে ইহার ব্যাস 3:6 mm এবং হৃদের জলের উপরিতলে 
ইহার ব্যাস 4 0: ৷ হ্রদের গভীরতা 2:5 1? এবং উপরিতলের নিকট জলের 
উষ্ণতা 40৭০ হইলে হদের তলদেশে জলের উষ্ণতা কত? গভীরতার সহিত জলের 
ঘনত্বের পরিবর্তন উপেক্ষণীয় এবং বাস্্মণ্ডলের চাপ 76 ০ পারদন্তত্ডের চাপের 


negligible. Atmospheric pressure is 76cm of Mercury and acce- 
leration due to gravity is 980 cm/s2.] 


সমাধান $ হদের উপরিতলে বাম়ূ-বৃদ্রূদের উপর ক্রিয়াশীল চাপ, P; 
=বায়্যণ্ডলের চাপ =76 ০m পারদস্তম্তের চাপ 

এই সময় বায়ু-বুদ্বুদের আয়তন-&7(0.2)5 ০০৪ । 

এবং উপরিতলে বামু-বুদ্বুদের উষ্ণতা, শু =(2734-40)=313 K. 


ইদের তলদেশে বায়-বৃদ্বৃদের উপর ক্রিয়াশীল চাপ 
=বায়ুমগুলের চাপ +2.5 হাঃ জলস্তস্তের চাপ 


=76 em পারদস্তম্তের চাপ +250 ০, জলম্তস্তের চাপ 


=76 ৩৪ পারদন্তন্ভের চাপ+280 

250 
= (164450 ৷ পারদস্তস্তের চাপ 
=76+18:39=94.39 cm পারদস্তস্তের চাপ 
মনে করি, হ্রদের তলদেশে জলের উষ্ণতাণাএ K 
মা পানি যে, ই =, 

1 9 

বা, 76% 2 2)° _ 94:39 x 4(0:18): 


০০০ পারদস্তম্তের চাপ 


T, সহ X313= 9 0.729 x 313 

=283:3 K 
কাজেই, তদের তলদেশে জলের উষ্ণতা 
উদাহরণ 6.7 42 মিটার গভীরতাবিশিষ্ট কোন হদের তলদেশে 0:5 ০৪8 
আয়তনের একটি বুদ্বৃদ্‌ উৎপয় হইয়া ভাসিয়| উঠিতে লাগিল। যদি সদের 
তলদেশে এবং উপরিতলে হ্রদের জলের উষ্ণতা 17°C এবং 270 হয় এবং যি 


-283+3 =273=10.3°C 
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ও সময় জল-ব্যারোখিটারের পাঠ 103 চ হয়, তাহা হইলে হুদের উপরিতলে 
আসিয়া বৃদ্বৃদ্টির আয়তন কত হইবে ? 


[A bubble of volume 0:5 0229 is formed at the bottom of a lake 
42 metres deep and floats up. If the temperature of the water in. 
the lake at the bottom and the surface be 17°C and 27°C respec- 
tively and the water barometer stands at 103 metres at the time, 
then what would be the volume of the bubble at the surface? | 
সমাধান £ হ্রদের তলদেশে বুদ্বুদের আয়তন, V1=0'5 cmঃ 
হুদের তলদেশে অবস্থানকালে বুদ্বুদের উপর ক্রিয়াশীল চাপ, P; 
= বায়ুমণ্ডলের চাপ +42 মিটার জলস্তম্ভের চাপ 
= (103 +42) 7) জলস্তম্ভের চাপ = 145 20 জলম্তত্তের চাপ 
হদের তলদেশে জলের উষ্ণতা, 1) = !7+273=290 K 
তদের উপরিতলে অবস্থানকালে বুদূরূদের উপর ক্রিয়াশীল চাপ, 1৯5 
বারুমণ্ডলের চাপ-103 দ৷ জলস্তম্ভের চাপ 
উপরিতলের জলের উষ্ণতা-27 +273- 300 K 
মনে করি, উপরে আসিয়া বৃদ্রুদের যে-আয়তন হয় তাহার মান V2 ০709 
05755 J 
আমরা জানি, নু ₹ লু 
৮৮. [5145 x 0:5, 300 
ST PS 290 193 
298 X 0:5হ0-20-728 cms 
উদাহরণ 6.8 বায়ুমওলীয় চাপের বায়ু দ্বারা পূর্ণ একটি চোঙের খোলামুখ 
নিচের দিকে রাখিয়া উহাকে জলের তলায় লইয়া যাওয়া হইল, যাহাতে উহার এক- 
তৃতীয়াংশ জলপূৰ্ণ হয়। আরও কতটা গভীরতায় গেলে চোঙটির দুই-তৃতীয়াংশ 
জনপূর্ণ হইবে? পারদের ঘনত্ব 13:6 £/০75 এবং ব্যারোমিটারের পাঠ 76 ০7) | 
[A cylinder filled with air at atmospheric pressure is lowered 
"h downwards till it is 3 full of water. To 


in water with its mouth d 33. 
t be lowered till it is উ full of water ? 


What further depth should i J 
Density of mercury is 13:6 glems and barometric height is 76 cm. 
(U.P. B. 1953) 


সমাধান £ বায়ুমণ্ডলের চাপ, ৮1 -76 Cm পারদস্তস্ভতের চাপ 
বা, ৮ (76 Xx 136) ০০ জলস্তম্ভের চাপ 

'মনে করি, ; ০7 গভীরতায় চোডের £ অংশ জলপূর্ণ হয়। কাজেই, এই 

= ৬7১ ৬35 চোডের আয়তন 
অবস্থায় চোঙের বায়ুর আয়তন, Y= 558 

॥, ০% গভীরতায় চোঙে আবদ্ধ বায়ুর উপর ক্রিয়াশীল চাপ, ৯. 
= বায়ুমণ্ডলের চাপ+-৮॥ €দ জলস্তম্ভের চাপ 
=(76 x 13°6 4-%1) 92 জলস্তম্ভের চাপ 


বায়লের সুত্রান্ছদারে লেখা যায়ঃ PV; =PaVs 
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ব্‌, 76X 13:6 X V1 =(76X13:64-A,) x3 ৬) j 
বা, (+76 X13-6)=8 x (76 x 13-6) (5) 
এইবার মনে করি যে, চোঙটকে #2 ০m গভীরতায় লইয়া গেলে চোঙের $ 
অংশ জলপূর্ণ হয় অর্থাৎ, চোঙের বায়ুর আয়তন হয় ৬৩. V; 
এই অবস্থায় চোঙে আবদ্ধ বায়ুর উপর ক্রিয়াশীল চাপ, P্=বায়ুমগুলের চাপ + 
॥2 ০ জলস্তস্তের চাপ । 
=(76 x 13.6+4,) cm জলস্তম্ভতের চাপ 
বয়েলের স্বত্রামুসারে, PV, 1৯৪৬০ 
বা, (76Xx136+h5)X3 V,=176x13-6 ডং ক 
বা, 76%13-6+A,=3 x76 x 13-6 } (i) 
(i) হইতে () বিয়োগ করিয়া পাই, 
hy —h,=3 x76Xx 13:6 = 1550.4 cm 
উদাহরণ 6.9 ৪০০ ০০79 আয়তনের একটি বোতলের মুখ নিচের দিকে 
রাখিয়া উহাকে একট পুকুরের জলে ডুবান হইল । বোতলটিকে কোন্‌ গভীরতায় 
লইয়া গেলে উহাতে 300 ০759 জল ঢুকিবে? বায়ৃমণ্ডলের চাপ 76 ৫m পারাস্তত্তের 
চাপের সমান এবং পারদের আপেক্ষিক গুরুত্ব 13:6 । 


ৃ (Nag. U., 1950) 
সমাধান £ মনে করি, নির্ণেয় গভীরতা =A cm 


& ০০০ গভীরতায় বোতলের বাসর উপর ক্রিয়াশীল 


চাপ, P; 
২ বামুয়গুলের চাপ +॥ ০ম. জলন্তস্তের চাপ 


পাই, 
76 X 13:6 x 800=(76 x 13 
বা, %-8৯76৯13-6-62 
উদাহরণ 6.10 একটি চোঙ 
পূর্ণ কর হইয়াছে। দুইটি স্তরের মোট উচ্চতা 29.2 ০% । পাত্র তলে তরলের 
চাপ নির্ণয় কর। পারদের আপেক্ষিক গুরুত্ব 13-6 । 


‘6 +A) X 500 
0-16 cm 


Mercury and water. The 
29.2 em. Determine the jo) 


the vessel. The specific Bravity of Mercury is 13°6.] 
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সমাধান ? মনে করি, পারদস্তস্তের উচ্চতা % ০. এবং জলস্তত্তের উচ্চতা 
%5 ০ | পাত্রের পারদের এবং জলের ওজন সমান বলিয়া লেখা যায়, 
Ah; ১৫136১-%2 ৮] ৮ [পাত্রের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল] 
বা, Ah, 13165 । 0 
আবার শর্তান্থসারে, h; += 292 ১১৯৯ 
বা, 4,+13:6A,=292 1009 হইতে 1 
বা, h,=2cm 
স্থতরাং, পারদস্তম্ভের উচ্চতা 2 ০7 এবং জলস্তম্তের উচ্চতা (29-2-2) বা 


272 ০101 
কাজেই, পাত্রের তলদেশে তরলের চাপ-2 ০ পারঘস্তভের চাপ +27'2 cm 


জলস্তম্তের চাপ ৷ 
= (24258) ০ পারদস্তভ্তের চাপ 4 ০০ পারদস্তত্ের চাপ । 


উদ্দাহ্রণ 6.11 20 ০০ ব্যাসার্ধের বৃত্তাকার ভূমিবিশিষ্ট এবং 15 ০ উচ্চতা- 
সম্পন্ন একটি ফাপা শঙ্ককে 1: 81০25 ঘনত্ববিশিষ্ট তরল দ্বারা পূর্ণ করা হইল। 
তরলের ভর এবং শঙ্কর ভূমিতে ক্রিয়াশীল ঘাতের মান নির্ণয় কর! 

[A hollow right circular cone of base diameter 20cm and 
height 15cm is completely filled with a liquid of density 
1-8 g/cms. Find the mass of the liquid. and the total thrust at the 


base of the cone.] 1 
ক 2 
সমাধান $ শছুর আয়তন=তরলের আয়তন=&"*% 


= শঙ্কর ভূমির ব্যাসার্ধ=10 ০%; 
%-উচ্চতা15 ০m 

কাজেই, তরলের ভর= আয়তন ৮ ঘনত্ব (৫) ডি 
১৫7১৯ ৫০)১৮15৮18 8=2826 £ 


ভূমির উপর ক্রিয়াশীল ঘাত, 
ঢ-5% ১৫১৮4, dyn=hdA g-wt 10 
=15 x 1'8 x x (10) =8478 g-wt চিত 6.4 
SO CDE ES A THUG 


হইতে 150 £ উচ্চতায় একটি বাড়ির জলের ট্যাপের ক্ষেত্রফল 13 $৭.10.। জলের 
চি জিযাপীন বাত 16288 1১-৪:হইতে জলাধারের উভতা নিধি কর। 
[Water is supplied from a reservoir. A tap in one of the houses 
Supplied is at a height of 150 ft above the sea-level and has an 
Area of 11 sq. in. Find the height of the reservoir assuming the 
thrust on the tap=1625% Ib-wt.]: 
1774 = 
সমাধান £ মনে করি, সমুদ্রতল হইতে জলাধারের ডচ্চতা=* ft 
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সুতরাং, সমুদ্রতল হইতে 150 £ উচ্চতায় জলের ট্যাপে ক্রিয়াশীল জলের চাপ 
=(h— 150) X 62:5 X g poundal = (A — 150) x 62:5 Ib-wt 

3 
2১125 
কাজেই, জলের ট্যাপে ক্রিয়াশীল ঘাত, 
(৮150) 8625 X হু I0-wt= 16278 1৮-স ( প্রশ্নের শর্তান্সারে ) 
কাজেই, ॥= 1623 x 2X 12X12, 150 


ট্যাপের ক্ষেত্রফল 8 in*= fe 


55 EI =400 £ (প্রায়) 
উদাহরণ 6.13 150 ০9 দৈধ্যবিশিষ্ট একটি চোঙাকার ডুবৃরির ঘণ্টাকে একটি 
জলাশয়ের তলায় লইয়া যাওয়া হইল । 


দেখা গেল যে, উহাতে 50 ০০. জল উঠিল। 
জলাশয়ের গভীরতা নির্ণয় কর। ধরিয়া লও যে, জলাশয়ের তরলপৃষ্ঠে বানুমণ্ডলের 


চাপ 1000 ০% জলন্তস্তের চাপের সমান এবং উষ্ণতা স্থির রহিয়াছে। 

[A cylindrical diving bell, whose length is 150 cm is lowered 
to the bottom of a tank. The water is found to rise 50 cm in the 
bell. Find the depth of the tank. Assume the atmospheric 
pressure at the surface as equivalent to 1000 cm of water and the 
temperature as constant. ] 


(LLT. Adm. Test, 1969) 
সমাধান 8 যদি ঘণ্টাটির প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল « 0712 হয় তাহা হইলে বায়ু- 
মগ্ডলীয় চাপে আবদ্ধ বায়ুর আয়তন 7150 ৭. cms 
ভুবুরির প্রকোষ্টটিকে যখন জলে নামান হয় তথন উহাতে জল উঠিতে থাকে, 
এবং আবদ্ধ বায়ুর আয়তন হ্রাস পায় 
(চিত্র 6.5)। প্রকোষ্ঠের খোলা মুখটি যখন 
অলাশয়ের তলদেশে পৌছে তখন আবদ্ধ 
বায়ুর আয়তন ৬৪ 
=(150 — 50)4= 100 «০253 
মনে করি, জলাশয়ের গভীরতা 
=hcm 


কাজেই, আবদ্ধ বায়ুর উপর ক্রিয়াশীল 


চিত্র 6.5 


চাপ & 
-বারুমগ্ডলের চাপ4-৫%- 50) ০ জলম্তত্তের চাপ-(9504-%) ০০০ জল- 
স্তম্ভের চাপ, 
বয়েলের স্থত্রান্থসারে লেখা যায়, 


Pi /2-575% ৪, P=বায়ুমণ্ডলের চাপ =1000 cm জলস্তস্তের চাপ 
বা, 1000 ২ 1504=(950+ A) x 1004 


বাঃ 950+4=1500 বা, = 550 cm 


| 
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উদাহরণ 6.14 ন্থ্যম প্রশ্থচ্ছেদবিশিষ্ট দুইটি সমান দৈর্ঘ্যের বাহুবিশিষ্ট একটি 
উল্লন্ব 0-নলে এমনভাবে পারদ ভরা! হইল যাহাতে উভয় বাহুতে পারদস্তস্তের উচ্চতা 
খোলা মুখ হইতে 25 ০00 নিচে থাকে । ইহার পর নলের একটি বাহুতে জল এবং 
- অপর বাহুতে 0:65 আপেক্ষিক গুরুত্ববিশিষ্ট তেল ঢালিয়া উভয় বাহুকে সম্পূর্ণভাবে 
ভর্তি করা হইল। জলস্তত্ত এবং তৈলস্তম্তের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। (পারদের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব=13'6) 
[A vertical U-tube of uniform cross-section and 
‘limbs of equal length has mercury poured into it 
until each surface is 25 cm from the open end. 
Water is then poured down in one of the limbs 
and oil of specific gravity 0°65 down the other limb 
until both the limbs are completely filled. Find the টু 
lengths of the. water and oil columns. (Specific A 
gravity of mercury=13°6) ] 
সমাধান 3 মনে করি, U-নলের এক বাহুতে জল এবং 
অন্ত বাহুতে তেল ঢালিবার পূর্বে U-নলের পারদতল AB 
লেভেলে ছিল (চিত্র 6.6)। বাম বাহুতে জল এবং ডান 
বাহুতে তেল ঢালা হইলে বাম বাহুর পারদস্তস্ত কিছুটা নামিবে 
এবং ডান বাহুর পারাস্তস্ত কিছুটা উঠিবে ( কেননা, তেল অপেক্ষা জলের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব বেশি)। রঃ 
মনে করি, AC= ০, তাহা হইলে BD= cm হইবে, ( কারণ U-নলের 
উত্তয় বাহুর গ্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল সমান )। জলের ঘনত্ব-1 &/০:৫৪ এবং তেলের 
ঘনত্ব _0:65 8/০005 | 2 
এখন, ৫ বিন্দুতে জলের চাপ = বিন্দুতে তেল ও পারদের দরুন চাপ 
(254) * 1 x 8=(25-X) * ০65% 84+ 2X * 136৯৪ 
এখানে, £-অভিকর্ষজ ত্বরণ - 
বা, (25+)5(25 ০) ১৯0 657272% বা 0:34 cm 
কাজেই, জলস্তম্ভের দৈর্খ্য=(25 +%)=2534 cm 
এবং তৈলস্তম্তের দৈর্ঘা=(25-)=24:66 cm 
উদাহরণ 6.15 একটি U-নলের একটি বাহুতে প্যারাফিন তেল এবং অন্তাটিতে 
জল লইয়া উহাকে উল্লন্বভাবে একটি টেবিলের উপর স্থাপন করা হইল (চিত্র 6.7) । 
টেবিলের তল হইতে প্যারাফিন তেলের স্তম্ভের উপরের এবং নিম্নের তলের দুদ 
যথাক্রমে 3272০ এবং 8:2 ০% | টেবিলের তল হইতে অপর বাহুর জলস্তম্তের 
উপর পর্যন্ত দুরত্ব 28'6 ০0 প্যারাফিন ভেলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর । 
[A U-tube contain:ng paraffin oil in one 5 and water in the 
Other is placed vertically on 2 table. The distances of the J) 


পারদ 
{চত্ৰ 6.6 
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and the lower surfaces of the paraffin oil column from the table are 
32'2 cm and 8:2 cm respectively. The upper surface of the water 
column is at a distance of 28-6 cm from the table. Find the specific 
gravity of parafiin oil.] 

সমাধান ? প্যারাফিন স্তম্ভের উচ্চতা, ॥; = 32-2 8-2=24 ০m I 
প্যারাফিন ও জলের বিভেদতলের উপরিস্থ 
জলস্তম্ভের উচ্চতা, ॥2 = 28:6 _ 8'2 

=20:4 cm 

জল ও প্যারাফিনের বিভেদতলে U-নলের 
উভয় বাহুতে চাপ সমান। অর্থাৎ, A তলে 
প্যারাফিন তেল-কর্তৃক প্রযুক্ত চাপ B তলে জল- 


কর্তৃক প্রযুক্ত চাপের সমান । 
= 97 _%5 
নি? অর্থাৎ, %1278-%5০58 বা, টিন 
এখানে, 9; এবং ০৪. হইল যথাক্রমে প্যারাফিন তেল এবং জলের ঘনত্ব। 
82=1 ৪/০8 ধরিয়। লইলে, পৃ 
৪204, 4 
05 81০২৯ 7 150 85 g/cm 


[A piston of Cross-sectional area 1 
Press to exert a force of 107 dyn on t 
sectional area of the other piston wh 
mass 2000 kg ?1 


00 cm? is used in a hydraulic 
he water. What is the cross- 
ich supports a truck having a 
(LL T. Adm. Test, 1972, Group B) 
সমাধান £ হাইডুলিক প্রেসের উপর পিস্টনে ক্রিয়াশীল চাপের মান সমান । 
2 মোট বল 
সঃ চাপ, িছেরের কেৱল 


কাজেই, প্রথম .পিস্টনের উপর ক্রিয়াশীল চাপ, P= = 105 dyn/cm: 


মনে করি দ্বিতীয় পিষ্টনের ক্ষেত্রফল ₹ ০2 
দ্বিতীয় পিস্টনটির উপর ক্রিয়াশীল মোট বল =2000 x 103,x980 
দ্বিতীয় পিস্টনে ক্রিয়ালীল চাপ, P= 000. 103২980. 


dyn/cm: 


ঘনত্ব, আপেক্ষিক গুরুত্ব ও তরলের চাপ 103 
আমরা জানি, 77--৮৪ 
105_2000১:103 x 980 
Ed 


বা, «=2000X10 X80 _19600 cme 


প্রন্মমালা 6 J 
1. কোন কূপের তলদেশের কোন বিন্দুতে চাপ দুই ফুট গভীরতায় কোন 
বিন্দুতে চাপের দ্বিগুণ । যদি বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 30 ফুট জলের চাপের সমান হয় 


তবে কূপে জলের গভীরতা কত? 


[The pressure at a point situated at the bottom of a well is 
ঢ ঢ. 


twice the pressure at a point situated at a depth of 2 ft. If the 
atmospheric pressure is equal to the pressure of 30 ft of water. 
What is the depth of water in the well ?] [3417 

2. বায়ুমণ্ডলীয় চাপ ! 744)010173 হইলে জলের কত গভীরতায় চাপ দুই 
বায়ুমণ্ডলীয় চাপের সমান হইবে ? 


[IF the atmospheric pressure is 1 Mdyn/om®, at what depth of 
Water will pressure be equal to two atmospheres ?] [10:19 m] 


3. অমুক্র-লের ঘনত্ব 1025 8/০ হইলে সমগৃষ্ট হইতে 5010 গভীরতায় - 


চাপ কত? 


[What is the press 
Of the sea, the density ০ 


ure at the depth of 50 ft below the surface 
f sea-water being 1025 81০703 ?] 


[বায়ুমণ্ডলীয় চাপ + প্রতি বর্গফুটে 3203 poundals] 


4. সমুদ্রের 226 ছি গভীরতায় একটি বায়ু-বুদ্রুদ্রে আয়তন 1.7 ০779 হইলে 
সমুদ্রের উপরিতলে আসিয়া বুদ্বৃদ্টির আয়তন কত হইবে? ধরিয়া লও যে, 
বায়ুমগ্ডলের চাপ 34 ছি জলন্তপ্তের চাপের সমান এবং অমুদ্র-জলের আপেক্ষিক 


গুরুত্ব 111 
[IF the volume of an air-bubble at a depth of 226 ft below the 
Surface of sea is 1°7 ০009) what will be its volume at the surface of 
the sea-water ? Assume that the atmospheric pressure is equal to 
34 ft of water and the specific gravity of sea-water is 1°1.] 
[14-13 cms] 


5. প্রতি বর্ণ সেন্টিমিটার গ্রেত্রফলের উপর 1 }৪-গা চাপ দিতে হইলে 


পারদস্তম্ভের উচ্চতা! কত হওয়া প্রয়োজন ? 
[What must be the height of a column of mercury to exert a 
Pressure of 1 kg-wt per square centimeter ?] [7353 cm] 
6. সমুদ্র-জলের আপেক্ষিক ওরুত্ব 1,025) সমুদ্রপৃষ্ঠ হইতে 40 ঘ1 গভীরতায় 


চাপ কত হইবে তাহা! ৪-০77 এককে প্রকাশ কর ] 
উ ব্ল-19 


১৯. 


104 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


i i is 1025 ; calculate thel 

[The specific gravity of sea water is 1025» he 

in ৪-%/01০0 at a depth of 40 m below the surface of t 2 
88৮7 [4100 ৪-1০.52] 
7. প্রমাণ কর যে, যদি কোন ঘনকাকার বাক্স জলপূৰ্ণ থাকে তাহা হইলে উহার 
পৃষ্ঠগুলিতে ক্রিয়াশীল মোট ঘাত উহাতে বিদ্যমান জলের ওজনের তিন গুণের সমান। 


[Prove that if a cubical box be filled with water, total thrust 


exerted on its faces is equal to three times the weight of the water 
Which it contains.] 


৪. 2£১৫ 0১4 £ আকারের একটি আয়তাকার বান্সকে একটি: তরলে 
এমনভাবে ডুবান হইল যাহাতে উহার দীর্ঘ বাহগুলি উলল্ থাকে এবং ইহার ভূমিটি 
পাত্রস্থ তরলের উপরিতলের 10 £ নিচে থাকে। ইহার উপরে, নিচে এবং পার্শ্বের 
তলগুলিতে ক্রিয়াশীল ঘাতের তুলনা কর। 

[A rectangular box of dimensions 2 ft x 2 
in a liquid in such a Way that its lon 


face of a vessel of the 
bottom and sides of the 


9. একটি লক্‌-গেট-এ জলের উপরিতল হইতে 15 ft গভীয়তায় 1 02 
ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি ছিদ্র করা হইল । একটি কাষ্ঠধণ্ডকে কত বলে ওঁ ভিন্রে 
চাপিয়। ধরিলে জলকে ঠেলিয়া রাখা সম্ভব হইবে? 

[A hole of area 1 ft2 is ma: 
below the Surface of the Wat 


de in a lock-gate at a depth of 15 ft 
keep back the water by holdi 


er. What force must be exerted to 
Tg a piece of wood against the hole.) 
[937-5 1b-wt] 


4 ॥৷ এবং ইহার গভীরতা 
3 £। যদি ইহা জলপূৰ্ণ হয় তাহা হইলে উহার ভূমিতে এবং প্রতিটি পার্শ্ববর্তী 
তলে ক্রিয়াশীল ঘাত নিৰ্ণয় কর। 
টু A water tank has 
is টার deep. Ifit is full নিন না 575 
and on each side.] 5:9 X 105 N, 1-8Xx105 N, 2'2x105 NJ 
11. গৃথিবীপৃষ্টে 'গ 


ঘনত্ব, আপেক্ষিক গুরুত্ব ও তরলের চাপ 105 


[A bottle contains 180 g of sulphuric acid of specific gravity 
1'8. If 180 g of water is added to it, what should be the contrac- 
tion in volume ?- Assume that the specific gravity of the mixture 
19157] [40 ০25৪] 

13. 257 ৪ ভরবিশিষ্ট একখণ্ড বরফ একটি বীকারের জলে ভাসিতেছে। ইহা 
গলিয়া গেলে যে-জল . উৎপন্ন হইবে উহার আয়তন কত? গলনের ফলে বরফের 
আয়তনের কত ভগ্নাংশ সঙ্কুচিত হয়? বরফের আপেক্ষিক গুরুত্ব=0:9। 

[A piece of ice of mass 25°7 £ floats in water in a beaker. Find 
the volume of the water formed when ice melts. By what fraction 
Of its volume ice contracts on melting? Specific gravity of 
ice=0.9.] [25:7 cms; হু] 

14. 200 ৪ ভরবিশিষ্ট একখণ্ড সঙ্কর ধাতুখণ্ডে ওজনের অনুপাতে 80% টিন 
এবং 20% আযান্টিমনি রহিয়াছে । টিন এবং আযান্টিমনির আপেক্ষিক গুরুত্ব যথাক্রমে 
7:3 এবং 6:6 হইলে ধাতুখণ্ডটির আয়তন নির্ণয় কর। 

[A piece of alloy weighing 200 g contains 80% tin and 20% 
antimony by weight. Find the volume of the piece of alloy, if the 
Specific gravities of tin and antimony are 7°3 and 66 respectively. 

: [27-98 cms] 

15. 1:85 আপেক্ষিক গুরুত্ববিশিষ্ট একটি তরলের 7০73 আয়তনের সহিত 
5 ০009 জল মিশ্রিত করা হইল। মিশ্রণের আপেক্ষিক গুরুত্ব 1-615 হইলে 
সঙ্কোচনের পরিমাণ নির্ণয় কর । 

"17. ০009 of a liquid of specific gravity 1:85 is mixed with 5 cms 
Of water. Find the amount of contraction, if the specific gravity 
Of the mixture‘is 1°615.] [0:89 ০০৪৪] 

16. 50 কিলোগ্রাম ভরবিশিষ্ট এক ব্যক্তি তাহার ডান পায়ের গোড়ালির উপর 
ভর করিয়া দাড়াইয়া আছে। তাহার গোড়ালি 2 ০0 ব্যাসবিশিষ্ট বৃত্ত হইলে ও 
ব্যক্তি মাটিতে কতটা চাপ দিতেছে ? 


[A 50 kg /person balances on the heel of his right foot which is 
2 cm in diameter. What pressure does he exert on the ground ?] 


(সংসদের নমুন! প্রশ্ন 1978) [1592 kg-wt/cm2] 

17. একটি ফাপ! লক্বরৃত্ীয় শঙ্কর উচ্চতা 10 ০% এবং ভূমির ক্ষেত্রফল 

80 ০70 | শঙ্ুটির ভূমিকে একটি অনুভূমিক টেবিলে রাখিয়া ইহাকে 1:06 

আপেক্ষিক গুরুত্ববিশিষ্ট তরলে পূর্ণ করা হইল ৷ শঙ্ুটির ভূমিতে তরল-কর্তৃক প্রযুক্ত 
মোট বল নির্ণয় কর ৷ 

[A hollow right circular cone of height 10 cm has a base area 

Of 80 cme. It is filled with a liquid of specific gravity 1-06 রী 

Placed with its base on a horizontal table. Calculate the total 

force exerted by the liquid on the base. ] [848 g-wt] 

18. 80018 ভরবিশিষ্ট একটি মোটরগাড়ির চারিটি চাকা রহিয়াছে। ইহাদের 


106 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


প্রতিটির টায়ার-এ বায়ৃমগনীয় চাপ অপেক্ষা অতিরিক্ত 1:৪৯105 ॥/৷: চাপ 
ক্রিয়া করিতেছে। ভূমির সহিত প্রতিটি টায়ারের স্পর্ণতলের ক্ষেত্রফল কত নির্ণয় 
কর। 

LA motor car of mass 800 kg has four Wheels each with tyres at 


4 pressure of 18 x 105 N/m? above atmospheric pressure. What is 
the area of each tyre in contact with the ground ?] [110 ০92] 


19. সমুদ্রের & 1) গভীরতা হইতে উপরি-পৃষ্ঠে উঠিয়া একটি 
আয়তন ঘিগুণিত হইল | যদি ব্যারোমিটারের পারদস্তম্ভের উচ্চতা 750 হা হয় 


Ve densities of sea Water and mercury are 
respectively 1-05 and 13:58, calculate A. 


20. জলের সহিত মিশ্রিত হয় না, 
জলপূৰ্ণ U-নলে ঢালা হইল । এই তরলের তল অপর বাহুর জলের তল হইতে 
8 ৷ উপরে রহিয়াছে। তরল ঢালিবার ফলে এই বাহুর জলের উপরিতল উহার 
পূর্ববর্তী অবস্থান হইতে 20 উপরে ! জলের সাপেক্ষে উক্ত তরলের 
আপেক্ষিক ঘনত্ব নির্ণয় কর। 


Snot mix with Water, is poured into a 


The level of this liquid is # mm 

দি level in the other limb, which has risen 20 mm 
[12108 ition. j iqui 

FOV tL i Position. Calculate’ the density of the liquid 


0:83] 
21. একটি সুষম প্র্থচ্ছে বিশিষ্ট একটি উল্লন্ব U-নলের দুই এ পারদ 
রহিয়াছে। ইহার এক বাহুতে 10০% দৈর্ঘ্যের গ্িসারিন-স্তম্ত (ধিসারিনের ঘনত্ব= 
! 3 8/০ms ) প্রবেশ করান হইল । অপর 
বাহুতে 0:8 g/০mঃ ঘনত্বের একটি তেল 
ঘিসায়ন ' ঢালা হইল যতক্ষণ পর্যন্ত না গ্রিসা।রন ও 
E তেলের উপরিপৃষ্ঠ 6:8 নং চিত্রের অনুরূপ 
একই অনুভূমিক তলে আসে । তৈল-স্তম্ভের 


দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। পারদের ঘনত্ব 136 
£/cms 


Contains mercury 
its arms. A glycerine 
‘column of 
Oil of density 
Upper surfaces 
vel as shown in 


চিত্র 6.8 


length 10 cm is introduced into 
0°8 g/cm is poured into the 
of oil and glycerine are in the 
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the figure. Find the length of the oil column. Density of mercury 
is 13:6 &/০]08,] (I. I. T. Adm. Test, 1972) [9:61 cm] 


22. একটি U-নলের একটি বাহুতে প্যারাফিন তেল এবং অন্যটিতে জল লইয়া 
উহাকে উল্লম্বভাবে একটি টেবিলের উপর রাখা হইল ৷ যদি টেবিল হইতে প্যারাফিন 
তেলের নিন্নতল এবং উপরিতল যথাক্রমে 8'4 ইঞ্চি এবং 20:4 ইঞ্চি উপরে থাকে 
এবং টেবিলের তল হইতে অপর বাহুর জলের উপরিতলের উচ্চতা 18'6 ইঞ্চি হয়, 
তাহা হইলে প্যারাফিন তেলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর । 
[A U-tube containing paraffin oil in one arm and water in the 
Other is placed vertically on a table. If the bottom and the top 
OF the paraffin oil column from the table are. respectively 8-4 


inches and 20-4 inches and top of the water column is 18-6 inches 
from the table, find the specific gravity of the paraffin oil.] [0:85] 


23. একটি U-নলের দুই বাহুর একটিতে জল এবং অপরটিতে অলিভ তেল 
আছে, ইহারা পারদ দ্বারা পরম্পর হইতে পৃথক করা আছে। জলস্তম্ভের উচ্চতা 
16 ০৮৪ এবং তৈলস্তম্ভের উচ্চতা 10 ০02 দুই বাহুর পারদতলের লেভেলের পার্থক্য 
নির্ণয় কর। ধরিয়া লও যে, জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব=1, অলিভ তেলের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব=0'92 এবং পারদের আপেক্ষিক গুরুত্ব = 13'6। 

[Two limbs of a U-tube contain water and olive oil separated 

y a column of mercury. The height at the water column is 
16 cm and that of the oil column is 10cm. Find the difference 
in level between the surfaces of mercury in the two limbs. Assume 
that the specific gravity of water=l, the specific gravity of olive 
oil =0.92 and the specific gravity of mercury=136.] [0:5 em] 

24. একটি সুষম U-নলকে জল দ্বারা অর্ধ পূর্ণ করা হইল । উহার এক 
বাহুতে 0.83 আপেক্ষিক গুরুত্ববিশিষ্ট প্যারাফিন তেল ঢালা হইল যতক্ষণ না অপর 
বাহুতে জল 5 ০7 উঠে । প্যারাফিন তেলের স্তম্তটির উচ্চতা কত? 


[A uniform U-tube is half-filled with water. Paraffin oil of 


Speci ity 0°83 is then poured in one limb until the water in 
tHE NA by 5cm. What is the height of the oil column 
} [12:05 cm] 


Poured in the tube ?] 
সপ্তম পন্রিচ্ছেদ 


আ্কিমিডিসেৱ সুত্র 


7.1 আর্কিমিডিসের সূত্র 8 কোন বস্তুরে আংশিকভাবে বা সম্পূর্ণভাবে 
কোন স্থির তরলে বা গ্যাসীয় পদার্থে নিমজ্জিত করিলে রস্তর ওজনের আপাত-হাস 
হয়। এই আপাত-হাস বস্তু-কর্তৃক অপসারিত তরল বা গ্যাসীয় পদার্থের ওজনের 


সমান । 
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7.2 প্লবতা $ কোন নিমজ্জিত বস্তুর উপর তরল ব। গ্যাসীয় পদ রখ যে-উধ্ব'1- 
ভিমুখী বল প্রয়োগ করে তাহাকে ওঁ তরলের বা গ্যাসীয় পদার্থের প্রবতা বলা হয়। 

তরল বা বায়বীয় পদার্থের প্রবতার ফলেই উহাদের মধ্যে নিমজ্জিত অবস্থায় 
বস্তুর ওজনের হাস ঘটে । 

মনে করি, কোন বস্তুর আয়তন = V 

উহার উপাদানের ঘনত্ব=০ এবং স্থানীয় অভিকর্ধজ ত্বর৭=ঃ 

সুতরাং, বস্তুটির ওজন, W=V০৪ 

বস্তুটি কোন তরলে বা গ্যাসীয় পদার্থে সম্পূর্ণভাবে নিমজ্জিত খাকিলে উহা 
যে-পরিমাণ তরল বা গ্যাস অপসারিত করিবে তাহার আয়তনও V। তরল বা 
গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্বকে ৮ ধরিলে 

উহার প্রবতা-অপসারিত তরল বা গ্যাসের ওজন=V০'৪ 


নিমজ্জিত বস্তর আপাত ওজন=প্রক্ৃত ওজন -_ তরল বা গ্যাসের প্লবতা 
-৬-৬০৪-৬৫০-০)৪ 
7.3 আফিমিডিসের সূত্রের সাহায্যে বস্তুর আয়তন ও ঘনত্ব 


য় £ মনে করি, সুস্স্থানে কোন বস্তুর ওজন mm, 8-Wt এবং জলে নিমজ্জিত 
করিলে উহার আপাত-ওজন 7%॥ -Wt। 
অতএব, জলে নিমজ্জিত অবস্থায় বস্তটর ওজনের আপাত-হ্বাস 
=(m) -m,) g-wt 
এখন, আক্কিমিডিসের স্বত্রানুসারে, বস্তু-কর্তৃক অপসারিত জলের ওজন যদি 
ঘরের উষ্ণতায় জলের ঘনত্ব ০৪ 8/০8 হয় তবে (m,-m,) ৪ পরিমাণ জলের 
'সামতন ( অর্থাৎ, বস্তু-কর্তৃক অপসারিত জলের আয়তন )=21 m2 
192 


cms 
বস্বর ধনত্ব= ভর. ৭১৪২: AE 3 
রে ক্যা 7 n= ১ 


জলের ঘনত্ব] ৪/০৪ ধরিলে পাই 


বস্তুর ঘনত্ব-- 7 _ 
m)—-m; 


৪ সমাধানসহ কয়েকটি উদাহরণ ৪ 
উদাহরণ 7.1 একটি বস্তুর ওজন 200 ৪-wt এবং 126 
গুরুত্ববিশিষ্ট তরলে নিমজ্জিত জার: ওজন 106.4 ৪-wt হলে Se 
এবং আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর । 
[A body weighs 200 ৪- 
specific gravity 126. Det 
of the body.] 


সমাধান ? বস্তুটির বায়ৃতে ওজন=200 ৪-wt, 


81০09 


Wt in air and 1064 g-wtina liquid of 
ermine the volume and Specific gravity 


তরলে নিমজ্জিত অবস্থায় 


আকিমিডিসের স্থত্র 109 


বস্তর আপাত ওজন = 106'4 ৪-৮:। কাজেই, বস্তর সম-আয়তন তরলের ভর 
=(200 — 106:4)=93°6 g 

তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব = 1'26 

স্মতরাং,. বস্তুটির আয়তন= 2 = 74:28 cms 

কাজে; রি বস্তুটি: তর ভর. ৬০ 

ই, বস্তুটির আপেক্ষিক গুরুত্ব =- আয়তন জলের ভর 

200 
| ন42৪-2€9 

উদাহরণ 7.2 275 8-৫ ওজনবিশিষ্ট একটি লৌহখণ্ড উহার আয়তনের 
অংশ পারদে নিমজ্জিত রাখিয়া ভাসে । লৌহখণ্ডটির আয়তন' এবং আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নির্ণয় কর। (C.U. (I. 3০.) 1946) 


[A piece of iron weighing 275 g-wt floats in mercury with sth 
Of its volume immersed. Find the volume and specific gravity of 


the piece of iron.] 
সমাধান £ মনে করি, লৌহখণ্ডটির আয়তন=V ০m? 
এবং লোহার আপেক্ষিক গুরুত্ব=$ 
লৌহখণ্ডটির ভর = V৪=215 ৪ 
অপসারিত পারদের আয়তন = ৮ ০229 
কাজেই, অপসারিত পারদের ভর-$ ৮ ৮1316 £& 
আক্কিমিডিসের স্ত্ান্ছসারে, লৌহ্থণ্ডের ওজন= অপসারিত তরলের ওজন, 
বা, 275-$ ৮136 - 


275৯9 

.ড-:/১৮০--36'4 cms 

বা, "৬ 557 109 (প্রায়) 
275 _ 276 

এবং লৌহের আপেক্ষিক গুরুত্ব, $= = 36.4 6 


উদাহরণ 7.3 বরফের আপেক্ষিক গুরুত্ব 0:9 এবং সমুদ্র-জলের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 1.1251 কোন ভাসমান হিমশৈলের আয়তনের কত ভগ্নাংশ জলের উপরে 


থাকিবে? 


[The specific gravity of ice is 0'9 and that of seawater is 1,125. 


What fraction of the whole volume of a floating iceberg appears 
above the surface of water ?] (P. U. (I.Sc.) 1935) 


সমাধান £ মনে করি, হিমশৈলটির আয়তন=V ০029 

ভাসমান হিমশৈলের আয়তনের / ভগ্নাংশ জলের উপরে থাকে ধরিয়া লইলে 
লেখা যায়, 

অপসারিত জলের আয়তন=(V৮-/”) cm3=(1-—f) V cms 

হিমশৈলের মোট ওজন= VY X09 ৪-wt 
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আক্কিমিডিসের স্থত্রানুসারে, হিমশৈলের ওজন= অপসারিত সমুদ্রজলের ওজন 
0.9 
বা, %%০'9-(1-/) % ৮1125 বা, ৫85টি 
2409. 025 


বাঃ L235 235 
অর্থাৎ, হিমশৈলের আয়তনের এক-পঞ্চমাংশ জলের উপরে থাকে। 

উদাহরণ 7.4 একটি ভাসমান কঠিন বস্তুর আয়তনের এক-বষ্টাংশ জলের 
উপরে আছে। 12 আপেক্ষিক গুরুত্ববিশিষ্ট তরলে ভাগমান অবস্থায় উহার 
আয়তনের কত ভগ্নাংশ তরল-পৃষ্ঠের উপরে থাকিবে ? 

[A solid body floating in water has one-sixth of its volume 
above the surface. What fraction of its volume will Project if it 
floats in a liquid of specific gravity 1-21] (C. U. (I. Sc.) 1938) 

সমাধান £ মনে করি, কঠিন বস্তটির আয়তন-:৬ cms 

কাজেই, জলে ভাসমান অবস্থায় উহার নিমজ্জিত অংশের আয়তন 
=§ ৮ cms 
বস্ত-কর্তৃক অপসারিত জলের ওজন 
৯ V ৪-৮বস্তর ওজন= অপসারিত তরলের ওজন 
কাজেই, অপসারিত তরলের আয়তন= না 
XxX 


=V -3§ V cms ক্র V cms=1) 


যাসার্ধের এবং ৪-ঘনত্ববিশিষ্ট একটি ভারী 
উহার দেওয়ালের বেধ R/35 অপেক্ষা 
কম হওয়া প্রয়োজন । 


[Show that a hollow sphere Of radius R 
05050 এ 17১17205918 heavy metal 
jE ও than R35) will float in Water, if the thickness of its walls 


(Nag. U. (IL. 9০.) 1952) 
মাধান 2 মনে করি, ফাপা গোলকটির দেওয়ালের বেধ= 
গোলকটির উ. আয়তন [২9 


#7 [Rs - (R~- 2,3] S<§rRS 
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বা, ৪ [RS—(R-5)°]<R 
এ 


বা 1 Xx | 5 
2 -১০ 1-= 21 - নন র্‌ 


Xx 1 R 
বাঃ. ফ্রক বা, মনত 


উদ্নাহ্‌রণ 7.6 সোনা ও তামার তৈয়ারী একটি সর ধাতুধণ্ডের ওজন 199 ৪ 
এবং ইহার ঘনত্ব 16 ৪/০0৪ সোনা এবং তামার ঘনত্ব যথাক্রমে 19-3 g/m 


এবং 9 ৪/০3 হইলে উক্ত সঙ্কর ধাতুখণ্ডে সোনার পরিমাণ কত? 
[An alloy made of gold and copper weighs 100 g and its density 
is 16 g/fems. Jf the densities of gold and copper are 19°3 g/cm 
and 9 £/০109 respectively, find the amount of gold in the alloy.] 
সমাধান £ মনে করি, সঙ্কর ধাতুখণ্ডটিতে সোনার পরিমাণ-% ৪ 
কাজেই তামার পরিমাণ =(100-) ৪ 
100--% 
ত STE 3 
মা ও সোনার আয়তন= (73 5 ) ০০ 
সঙ্কর ধাতুখণ্ডটির ঘনত্ব 16 &/৫m8 বলিরা ধাতুখণ্ডটির ভর, 
x ,100-x) x16 
m= (G53 5 ) 
x .100-¥) ১1625 

প্রশ্নের শর্তানুসারে, (5 2) x 16=100 
বা, x= 8196 


কাজেই, সন্ধর ধাতুখওটিতে সোনার পরিমাণ-819 ৪ 
2:84 আপেক্ষিক গুরুত্ববিশিষ্ট একখণ্ড মার্বেল পাথরের 


উদাহরণ 7.7 বান্ৃতে 
ওজন 71 & এবং একটি তরলে নিমজ্জিত অবস্থার ইহার ওজন 4925 ৪। তরলটির 
আপেক্ষিক গুরুত্ব এবং মার্বেল পাথরটির আয়তন নির্ণয় কর । 

[A piece of marble of specific gravity 2:84 weighs 71g in air 


and 49°25 g in a liquid. Find the specific gravity of the liquid and 


the volume of the marble.) 

সমাধান £ মার্বেলের ভর=!! € এবং আপেক্ষিক গুরুত্ব=2"84 
[য় মার্বেলের আপাত ওজন 49125 & 
কাজেই, মার্ধেলের সমান আয়তনের ( অর্থাৎ, 25 ০03) তরলের ওজন 
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কাজেই, তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
1৬ তরলের ভর 52157 
সম আয়তন জলের ভর 35 J 
উদাহরণ 7.8 1-5 আপেক্ষিক গুরুত্ববিশিষ্ট একটি ইটের টুকরার ওজন 5 k৪- 
Wt হইলে অর্ধনিমজ্জিত অবস্থায় ইহার ওজন কত হইবে ? 


[A piece of brick having specific gravity 1.5 ‘weighs 5 kg-wt. 
How much will it weigh when it is half-immersed in water? 


(HE. S. (Comp. 0199) 
সমাধান £ ইটের টুকরাটির আয়তন 900 cms 


অর্ধনিমজ্জিত অবস্থায় ইটের টুকরাটি যে-পরিমাণ জল অপসারিত করে তাহার 
1 


আয়তন = Xx ১9০ 000০৩ 
অপসারিত জলের ওজন= 50০ ৪৪1৪ 
সুতরাং জলে অর্ধনিষজ্জিত অবস্থায় ইটের টুকরাটির ওজন 
=ইটের টুকরাটির প্রকৃত ওজন _ অপসারিত জলের ওজন 
=(5-— £)= 3.33 kg-wt 
উদাহরণ 7.9 চোদ্দ ক্যারেট সোনা. হইল 
“বং 14 ভাগ সোনার মিশ্রণে উৎপন্ন সঙ্কর ধাতু । 
লৰ যথাক্রমে 19:3 এবং 9 হইলে চৌদ্দ ক্যা 
নির্ণয় কর। 


[Fourteen Carat gold is an 
copper and 14 


= 0:87) 


ওজনের হিসাবে 10 ভাগ তামা 
সোনা এবং তামার আপেক্ষিক 
রট সোনার 100 &-এর আয়তন 


বিশুদ্ধ সোনার আযতন+তামার আয়তন 
= (_ 1400 _ 1000 
দী (দস 3১ 


৯3*022+ 4:580= 7-602 cm8 


আহ্িমিডিসের স্থত্র 113. 


[A bottle contains 360 g of sulphuric acid of spceific gravity 
8. If 360 g of water is added to it, what should be the contraction 


in volume so that the specific gravity of the mixture is 1°5] 
সমাধান? 360 ৪ আসিডের আয়তন-368--200 cms 

360 ৪% জলের আয়তন-360 ০5 

.". আলাদা আলাদাভাবে মিশ্রণের উপাদানছয়ের মোট আয়তন 

5200 4+ 360=560 cms 
মিশ্রণের ভর= (360 +360) =720 ৪ 
১১. মিশ্রণের আয়তন= নত পন "15 ০০৭৯ ০4৪0 cms 
) মিশ্রণ প্রস্তুতির সময় আয়তনের মোট সঙ্কোচন= 560 _480=80 ০2৪ 
উদাহরণ 7.11 5৪ এবং 5৩ আপেক্ষিক গুরুত্ববিশিষট দুইটি তরলে নিমজ্জিত 
অবস্থায় কোন বস্তুর আপাত ওজন যথাক্রমে ৬, এবং $/ হইলে প্রমাণ কর যে» 
শৃ্যস্থানে ইহার ওজন (Wisa— Wesul(ss—S1) । 

[06৮1 and Ws are the weights of the same body when 
immersed in fluids of specific gravities এ. 99 Prove that its weight 
in vacuo is ($/152 — Wasi)((ss =31) | 

সমাধান $ মনে করি, বস্তুটির আয়তন- ০00১ 

এবং শৃন্যস্থানে বস্তির ওজন= 

কাজেই; আফ্বিমিডিসের স্থত্রাম্সারে, 57 আপেক্ষিক গুরুত্ববিশিষ্ট তরলে 
নিমজ্জিত অবস্থায় বস্তটির ওজন 

7157 _€ ০209 তরলের ওজন ) 

বা, W,=W-Vsig (i) 

অনুরূপভাবে, %/০-0/--% এ ৪ 11118) 

(i) নং সমীকরণের ছুইপার্খবকে 5০ দ্বারা এবং (i) নং সমীকরণের দুইপার্শ্বকে 
$১ দ্বারা গুণ করিয়। লেখা যায়, 

Wiss=Ws2— 51528 69 (iii) 

এবং Ws, = Ws) — VS1518 He (iv) 

সমীকরণ (81) এবং (i) হইতে পাই, 

Wis2— ভা৪৩। _ W(ss 55) 


বা, WzWiss— Wes 
5 


2 ০755. 
“ উদ্দাহ্রণ 7.12 এ; ঘনত্ববিশিষ্ট প্রবাহীতে একটি বস্তুর ওজন রঃ: ৪- এবং 
এ, ঘনত্ববিশিষ্টপ্রবাহীতে ইহার ওজন 72 ৪-%। এঃ ঘনত্ববিশিষ্ট প্রবাহীতে 


ওজন কত হুইবে ? 


114 পদার্থবিজ্ঞানের অন্ধ 


[A body weighs দঃ g-wt in a fluid of density a; and ms নদ 
in a fluid of density dg. What would be its weight in a fluid ০. 
density ds ?] (Jt. Entrance, 1980] 
8? 
সমাধান $ মনে করি, বস্তুটির প্রকৃত ভয= 
এবং ইহার আয়তন-% 


কাজেই শর্তাঙ্ছসারে, খপ এ. লন হি 0 
এবং MV d,=ms, রে (ii) 
হট mM; 725 Re 
সমীকরণ (i) এবং (i) হইতে পাই, 881 EA) 
এও ঘনত্ববিশিষ্ট প্রবাহীতে বস্তুটির ওজন কও ৪-wt হইলে লেখা যায়, 
ms =M-V a, 3 


২51৬ ৫২৮ a, [() হইতে] 


উদাহরণ 7.13 2.5 আপেক্ষিক গুরুত্ববিশিষ্ট একটি বস্তুকে একটি লবণাক্ত 
হ্রদের জলের উপরিতলে 


_ গাবে ছাড়িয়া দেওয়া হইল। হের গভীরতা 500 
মিটার হইলে বস্তুটি কতক্ষণে হৃদের তলদেশে পৌছিবে? ধরিয়া লও যে, লবণাক্ত 
জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 1:02 এবং অভিকর্ধজ তরণ £ 


is 1:02 and the acceleration 
due to Bravity— 981 ০00/95,] 


সমাধান £ মনে করি, বস্তাটর আয়তন- ০2 


ইহা নিয়াভিমধে ক্রিয়াশীল) 
কাজেই, বস্তর উপর নিম্নাভিমুখী অসম-বল, চু. 
৯/-৮/+-৮25৮৫--%৯ 1:02৪৯৬41-48৮৫ 


ক্রিয়াশীল অসম বল ৬৮1:48১৪_ 1.48 
স্বটির ত্বর' ২ম বল 227 
84 বস্তর ভর হত কত ৪ 


আকিমিডিসের স্থত্র 115 


আমরা জানি, 5_5£47-2ি2 
এখানে ॥=0; কাজেই, 5= 3" 
t= V 25 
7 
ওস্হুদের গভীরতা = 500 m= 50000 cm 
2G _/৮50000১৫১ $ 
স্থতরাং, ৮৬১ ১0023134125 
উদাহরণ 7.14 ূন্স্থানে এবং জলে নিমজ্জিত অবস্থায় কোন বস্তুর ওজন 
যথাক্রমে W ৪-wt এবং ৮7 g-wt হইলে দেখাও যে, 9 ঘনত্ববিশিষ্ট বাম়ুতে 
নিমজ্জিত অবস্থায় উহার ওজন W -(W_W')6 g-wt | 
[06 g-wt denotes the weight of a body in vacuo, and W’ g-wt 
its weight in water, prove that its weight in air of density 6 will 
be Ww_(W—_W')6 g-wt.] 
সমাধান $ শৃন্তস্থানে ও জলে নিমজ্জিত অবস্থায় আলোচ্য বস্তুর ওজন 
যথাক্রমে ৬/ ৪-৬ এবং W’ g-wt 
আকফ্িমিডিসের স্ুত্রান্থসারে, 
বস্তুর সম-আয়তন জলের ওজন=(W _W) ৪-wt 
- কাজেই, বস্তটর আয়তন=(W_W’) ০১ 
স্থৃতরাং, বস্তুর সম-আয়তন বায়ুর ওজন=(W—W’) 6 g-wt 
এখন, বস্তুটির বায়ুতে ওজন=শৃন্তস্থানে বস্তুটির ওজন বস্তুর সম-আয়তন বায়ুর 
ওজন=W _(W— W’) 6 g-wt 
উদাহরণ 7.15 বায়ৃতে, জলে এবং কৌহলে নিমজ্জিত অবস্থায় কোন সীসা- 
খণ্ডের ওজন যথাক্রমে 7°88 ৪-%, 7-19 8-Wt এবং 733 ৪-%। বায়ুতে একখণ্ড 
কাঠের ওজন 13:21 ৪-Wt| উক্ত কাষ্ঠধণ্ড এবং সীসাখগুটির একত্রে জলে 
ওজন 487 ৪-%/:। সীসা, কাঠ এবং কোহলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর । 
TR piece of lead weighs 7°88 g-wt in air, 719 g-wt in water and 
£-Wt in alcohol. A piece of wood weighs 1321 g-wt in water ; 
I the Wood and lead together weigh 487 g-wt in water. Find 
ও specific gravities of lead, wood and alcohol.] 
সমাধান? সীসাখণ্ডের সমান আয়তন জলের ওজন 
_7:88--7-19-0.69 g-wt 
স্থতরাং, সীসাখণ্ডের আয়তন=0'69 ০৫০ 
সীসাখণ্ডের সমান আয়তন কোহলের ওজন 
—7-88—7'23=0°55 g-wt 
র 7°88 
-. সীসার ঘনত্ব = ক দার g/cms 


টা পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


হু ত ওজন 
এখন, কোহলের আপেক্ষিক গুরুসীসার বরে ওজন 
01880 
০69 
*. কোহলের ঘনত্ব=0'80 g/cmঃ3 
কাষ্টখণ্ডটির ওজন= 13.21 g-wt 
মনে করি, কাঠের ঘনত্ব =p ৪/০3 


সীসা ও কাঠের মোট ওজন- (8৪84-13-21) ৪ 
_52109 g-wt 


-0:80 


322189--0-69_487 বাড়া 132-0-85 g/oms 
উদাহরণ 7.16 ট ঘনত্ববিশিষ্ট একটি বস্তুকে 5’ ঘনত্ববিশিষ্ট একটি তরলের 
উপরিপৃষ্টে ছাড়িয়া দেওয়া হইল (9/-এর মান ও অপেক্ষা কম)। তরলের গভীরতা 
এ হইলে দেখাও যে, বস্তুটি “সময়ে তরলের তলদেশে পৌঁছিবে তাহার মান 
‘= %হএ ঠা টে ন্য ৪৯ অভিকর্ষজ ত্বরণ । 
51051 © is dropped Bently on the surface of a 
layer of liquid of depth d and densit 


0 being less than 6). 
Teach the bottom of the liquid layer after a time, 


সমাধান $ মনে করি, বস্তুটির ভ্র=m 
তাহা হইলে ইহার আয়তন= = অপসারিত তরলের আয়তন, V 
অপসারিত তরলের ওজন--প্রবতা- ৪৪৯5৫ 
কাজেই তরলে নিমজ্জিত অবস্থায় বস্তুটির উপর ক্রিয় 
»বস্তর ওজন--প্রবতা 


/ 9’ 
=mg "50 ৪৯578 ( 1 ) 


[শীল নিয়নমুখী বল, চ 


আকিষিডিসের স্থত্র 117 


স্মুতরাং, বস্তাটির স্বরণ, /== = (1-5) 8=(6-0 § 

মনে করি, £ সময় পর বস্তুটি ৫ গভীরতায় পৌছে। বস্তুর প্রাথমিক বেগ শন 
বলিয়া লেখা যায়, ৫-3/%% 

41278471227 
বি 

উদাহরণ 7.17 দুইটি বস্তুকে কোন তুলাযস্ত্রের দুই বাহু হইতে জলে নিমজ্জিত 
অবস্থায় ঝুলাইয়া দিলে উহারা সাম্যে থাকে । একটি বস্তুর ভর 28 & এবং ঘনত্ব 
5:6 &/০৪০। অন্ঠটির ভর 36 ৪ হইলে উহার উপাদানের ঘনত্ব কত হইবে? 

[Two bodies are in equilibrium when suspended in water from 
the two arms of a balance, The mass of one body is 28 £ and its 
density is 5.6 g/cm3. The mass of the other is 36 g, what is its 
density ?] 
t রা প্রথম বস্তুর ভর 
সমাধান ২ প্রথম বছর bs উপাদানের ঘনত্ব 


Ll 
=5 003 


56 

মনে করি, দ্বিতীয় বস্তুর ঘনত্ব-4 8/০7১ 
36 

দ্বিতীয় বস্তুটির আয়তন= Ton 


জলে নিমজ্জিত অবস্থায় প্রথম বস্তুর আপাত ওজন 
সবস্তর ওজন-_ সম আয়তন জলের ওজন 
=(28—5)=23 g-wt 
অস্থরূপভাবে, জলে নিমজ্জিত অবস্থায় দ্বিতীয় বস্তটির আপাত ওজন 
36 
=(%- 7)" 
প্রশ্নের শর্তান্থসারে, প্রথম বস্তুর আপাত ওজন = দ্বিতীয় বস্তুর আপাত ওজন 
36 36 5; চি 
23-536- নু বা, এ =2'77 g/cm 
উদাহরণ 7.18 জলে নিমজ্জিত অবস্থায় ওজন করিলে 1; এবং 72 ভর- 
বিশিষ্ট দুইটি বস্তু সাম্য প্রতিষ্ঠা করে। একটির উপাদানের আপেক্ষিক গুরুত্ব 5; 


হইলে অপরটির আপেক্ষিক গুরুত্ব কত হইবে? 

[Two masses m, and ms balance each other when weighed in 
Water ; the specific gravity of one being 515 what is that of the 
other ?] 

সমাধান £ মনে করি, দ্বিতীয় বস্তটির উপাদানের আপেক্ষিক গুরুত্ব= $১2 


| 118 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 
জলে নিমজ্জিত অবস্থায় প্রথম বস্তুর ওজন 
= (ক 2১) 8-wt 
অন্থরূপভাবে, জলে নিমজ্জিত অবস্থায় দ্বিতীয় বস্তুর ওজন 
= (কহ 25) nt 


777 m 7715 777 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, m= =m, বা, ১২৯72 7741 + 
এ নি 5৪ $1 
7722 k 


৮ mg 57 
৯২7 ৩ ও1 
(m—-mi) +1 50770) +m; 
? ST 
উদাহরণ 7.19 8 ৪/০” ঘনত্ববিশিষ্ট একট ধাতুখণ্ডকে 0:25 g/০mঃ 
ঘনত্ববিশিষ্ট কর্কের সহিত বাধিয়া 0:8 8/০8 ঘনত্ববিশিষ্ট তরলে নিমজ্জিত করা 


হইল। যদি উহার! উক্ত তরলে সম্পূর্ণ নিমজ্জিত অবস্থায় ভাসে তবে উহাদের ভরের 
অহ্ছপাঁত নির্ণয় কর । 


[A piece of metal of density 8 g/cms is tied with a piece of cork 
of density 0:25 £/cms and dropped into a liquid of density 0'8 


£/em3. Find the ratio of the Mass of them if they float just 
immersed.] 


সমাধান £ মনে করি, ধাতুধগুটর ভর-7%:& 
এবং কর্কের ভর-7%2 
ধাতুখণ্ডের আয়তন= "০৪ 


এবং কর্কের আয়তন = 25০৪ 


ঈত্রাং, ধাতুখণ্ড ও কর্কের আয়তন= (2 + cms 


ধাতুখও ও কর্কের সম-আয়তন তরলের ওজন = ( উইক ) X08 g-wt 


টি | 
ধাতুখণ্ড ও কর্কের ওজন = ধাতুখণ্ড ও কর্কের | 


রা টড 22 


উদাহরণ 7.20 তিনটি তরলের ঘনত্ব | £2£3 অ্গপাতে আছে। উক্ত-তরল | 
€) সম-আয়তনে মিশ্রিত করিলে, (৮) সম-ওজনে মিশ্রিত করিলে 
মিশ্রণের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত হইবে? 


আকিমিডিসের স্থত্র [9 


[The densities of three liquids are in the ratio of 1:2: 3. 
What will be the specific gravity of the mixture if (a) the liquids 
Are mixed in equal volumes and (b) in equal weights ?] 

সমাধান £ মনে করি, প্রথম, দ্বিতীয় এবং তৃতীয় তরলের ঘনত্ব যথাক্রমে ৫, 
24 এবং 34 । 

(৫). ধরা যাক্‌, একটি তরলের % আয়তন মিশ্রিত করিয়া মিশ্রণ তৈয়ারী করা 

ল। 
প্রাপ্ত মিশ্রণের আয়তন-৬+-৮+৬-3% . 
উক্ত মিশ্রণের ভর-৮ ১৫+৮১৫2৫+ V x 3d=6Vd 


=2=দ্বিতীয় তরলের ঘনত্ব 
(8) এইবার ধরা যাক্‌, প্রতিটি তরলের ৮ ভর লইয়া মিশ্রণ তৈয়ারী করা 
I 
প্রাপ্ত মিশ্রণের ভঃ= m+ m+ m=3m 


মিএণের আয়তন= 2 +5734 


6m +3mt+2m _llm 
6d 6a 


6৫ 
[14518 প্ৰথম তরলের ঘনত্ব 

উদাহরণ 7.21 2000 ০৪ আয়তনের একটি ধাতব গোলকে 1720 ০০০৪ 
আয়তনের একটি ফাপা গহ্বর আছে। গোলকটিকে জলে সম্পূর্ণভাবে নিমজ্জিত 
করিতে হইলে 2 ৪-% নিয্নাভিমুখী বল প্রয়োগ করিতে হয়। ধাতুটির ঘনত্ব কত? 

[A metal globe of volume 2000 0009 has a hollow cavity of 
Volume 1720 cms. A downward force of 2g-.wt is needed to 
immerse the globe fully in water. What is the density of the 
metal ?] 

সমাধান? প্রশ্নের শর্তানুসারে, গোলকটিতে বিদ্যমান ধাতুর আয়তন 

=(2000-— 1720)=280 ০85 


ধরি, ধাতুটি ঘনত্ব=৭ ৪/০mঃ 
গোলক-কর্তৃক অপসারিত জলের আয়তন=2000 ০০29 
কাজেই, গোলক-কর্তৃক অপসারিত জলের ওজন-জলের প্রবতা-2000 ৪-wt 


বল-20 


120 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


ধাতুর গোলকটির ওজন=280 Xd g-wt 
প্রশ্নান্নসারে, জলের প্রবতা _গোলকের ওজন-2 ৪-৮/ 
বা, 2000-280 4=2 বা, 4=%%£=7-12 E/cms 
. উদাহরণ 7.22 কোন বস্তুকে ৪1, ৪৪ এবং'5ও আপেক্ষিক গুরুত্বসম্পন্ন তরলে 
নিমজ্জিত করিলে উহার আপাত ওজন হয় যথাক্রমে 1, 5 এবং ৪ | দেখাও যে, 
S1(ws —ws) + s2(ws wi) +53(w, ~ w,)=0 
[The apparent weight of a body when Weighed in three liquids 


Of specific gravities 575 32, 33 are w;, w, and Wg respectively, show 
that 57092 — ws) +ss(wg _Wi)+53'W; 77178)-50, 


সমাধান £ মনে করি, বস্তটির ভর= এবং আরতন-% 
প্রশ্নের শর্তান্ুসারে লেখা যায়, mn_Vs,=w, ৫) 
m—_Vs,=w, (ii) 
এবং m- Vs =ws ০৮001) 

৫) এবং (ii) হইতে পাই, 


(wi ~va)=(m_Vs,)- (m_ vs.) 


=V(s,-s;) ce (iv) 
অঙ্্রূপভাবে, (%2-৮)৯%-৬৮৪)- 8855) ডে _ ৪৪) (v) 
এবং (৪ 0৮0 71০১)-0-85:0৮(65-55) 6) 


কাজেই, (৬) সমীকরণকে 58 দ্বারা, (৮) সমীকরণকে 
্ণকে 5৪ দ্বারা গুণ করিয়া পাই, 

510%5-15)4850%8 

=V[s (sg --৪ 


$1 দ্বারা এবং (৮i) সমী- 


টহ্রপভাবে 0:8 আপেক্ষিক গুরুত্ববিশিষ্ট তরলে ভাসে তাহা হইলে উহার 
উপরি-পৃষ্ঠ তরল তল হইতে কতটা উচুতে থাকিবে? 


. [A cube of cork With sides .of length 5 cm floats in water with 

205 top-face horizontal and li cm above the Surface of water. 

it floats in a similar manner in a liquid of Specific gravity 018, 

নিন be the height of the top-face above the Surface of the 
qui 


সমাধানঃ মনে করি, কর্কের আপেক্ষিক গুরুত্ব-৪ 

পলে ভাসমান অবস্থাপ্ম বনক-কর্তৃক অপসারিত জলের ওজন 
=(5— 1:5) ৯(5+5)৮৪ 

বনকের ওজন--5১৫5১৫১৫৪১৫৪ 

আক্কিমিডিসের স্বত্রানুদারে, ঘনকের ওজন 


=ষনক-কর্তৃক অপসারিত জলের ওজন 
বা, 5X5X5xsxg= 


35%৮5%5%৪ বা, ৪১১০৭ 


আকফিমিডিসের স্থত্র - 121 
এইবার মনে করি যে, 0:8 আপেক্ষিক গুরুত্ববিশিষ্ট তরলৈ. ভাসমান অবস্থায় 
ঘনকের উপরি-পৃষ্ঠ তরল-তল হইতে % ০7) উপরে থাকে । কাজেই লেখা যায়, 


ঘনকের ওজন= অপসারিত তরলের ওজন 
বা, 5X5X5X0'7X8=(5-h)X5X5X08xg 


বা, (5-A)= ১ বা, ৮-5--$-8-50:625 cm 
উদাহরণ 7.23 একটি বস্তুর বায়ৃতে ওজন 160 ৪, 5 তরলে ওজন 145 ৪ 
এবং % তরলে ওজন 125 8 ; তরলঘয়ের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর । X এবং 
Y তরলকে ও 2 আয়তনের অন্থপাতে মিশাইয়া একটি মিশ্রণ তৈয়ারী করা হইলে 
এ মিশ্রণে বস্তুটির ওজন কত হইবে? 
[A body weighs 160 g in air, 145 g in a liquid X and 125 gin 
a liquid Y. Find the specific gravities of the two liquids. If a 
Mixture is made of the liquids by mixing: the volumes of X and Y 
in the ratio 3: 2, what is the weight of the body in it ?] 
সমাধান $ বায়ুতে বস্তুটির ওজন= 160 g-wt 
ম-তরলে বস্তুটির ওজন-145 g-wt 
এবং Y তরলে বস্তুটির ওজন= 125 g-wt 
কাজেই, ১-তরলে সম্পুর্ণ নিমজ্জিত অবস্থায় বস্তটির ওজন-স্বাস, 
_160-145-15 g-wt 48100 
লুবস্তর সম-আয়তন তরলের ওজন 
অনুরূপভাবে, বস্তুর সম-আয়তন Y-তরলের ওজন = 160 - 125 
=35 g-wt kiss (ii) 
মনে করি, X-তরলের ঘনত্ব এ? 
Y-তরলের ঘনত্ব=এ2 এবং বস্তুটির আয়তন=V 
কাজেই, (i) এবং (ii) হইতে পাই, 4, V=15 এবং এ, V=35 


এইবার, মনে করি যে, -তরলের 3V, ‘আয়তনের সহিত Y তরলের 2); 
আয়তন মিশ্রিত করা হইল । কাজেই, মিশ্রণের মোট আয়তন=3V +2V; =5V; 
মিশ্রণের ভর-3 V Xd) +2 V) Xd; 
=3 Vi x8 ds +2,V, Xds ১1১68 Vids 
মিশ্রণের ভর _%:৬1 ৫2 
মিশ্রণের ঘনত্ব, D = নিল 
বা, 7১882 
€8 হইতে আমরা জানি যে, বস্তুর সম-আয়তন % তরলের ওজন 
-5৬/5-35 g-wt 
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বস্তুর সম-আয়তন মিশ্রণের ওজন=V Xx D=V X38 ৫, 
=83 x Vad,= 38 x 35=23 E-wt 


কাজেই, উক্ত মিশ্রণে নিমজ্জিত অবস্থায় বস্তুটির ওজন= (160 - 23 )=137 g-wt 


উদাহরণ 7.24 যখন দুইটি পদার্থকে সম-আয়তনে মিশ্রিত করা হয় তখন 
মিশ্রণের আপেক্ষিক গুরুত্ব 4 ; কিন্ত যখন উহাদ্িগকে মম-ওজনের মিশ্রিত করা হয় 
তখন মিশ্রণের আপেক্ষিক গুরুত্ব 3। পদার্থ দুইটির আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 

[When equal volumes of two substances are mixed together the 
specific gravity of the mixture is 4. But when equal weight of the 
Substances are mixed together the Specific gravity of the mixture 50 
formed is 3, Find the Specific gravities of the two substances ] 


সমাধান £ মনে করি, পদার্ঘদয়ের আপেক্ষিক গুরুত্ব যথাক্রমে ৪, এবং 52 


উভয় পদার্থের % আয়তন লইয়া মিশ্রিত করিলে মিশ্রণের আয়তন হইবে 
V+V=2V 


মিশ্রণের ভর-৬ আয়তন প্রথম পদীর্থের ভ 
=Vs, + Vs, =V(s, +55) 
কাজেই, মিশ্রণের আপেক্ষিক গুরুত্ব Y Cres) 3, +55) 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, ঠু (৪; +52)=4 বা, ETRE 


ন +) আয়তন দ্বিতীয় পদার্থের ভর 


() 
উভয় পদার্থের % তর লইয়া মিশ্রিত করিলে, মিশ্রণের ভর-57+ 7420 
মিশ্রণের আয়তন ১-1 (2৯) 
I) 52 5152 
কাজেই, উক্ত মিশ্রণের আপেক্ষিক গুরুত্ব = 2m 32 5555 
m (53755) 31-59 
$135 


প্রশ্নের শর্তান্থসারে, 25159 3 টা (ii) 
55755 
ও) এবং (0) হইতে পাই, 5,৬১৯] (09 
(91 -52)2=(s1 + 55)2 455৪১ 
fs “(9 
(6) এবং (iV) হইতে পাই, ৬৯6 এবং $2 =2 
উদাহরণ 7.25 40 & ভট 


=82_4x12=16 


Weighs 14.76 g in water, 
(IL. I. T. Adm. Test, 1969) 


আকফিমিডিসের স্তর - 123 


সমাধান $ মনে করি, চিনির আপেক্ষিক গুরুত্ব-ও 
0 
চিনির আয়তন চিনির ভর ২40. 0073 
চিনির ঘনত্ব ও 
মোমের ভর- 576 £ এবং নৃনত্ব=0'96 g/cms 
কাজেই, মোমের আয়তন= ৫ =6 093 
মোম এবং চিনির ওজন = 40+ 5'76=45'76 g-wt 
জলে নিমজ্জিত অবস্থায় মোম ও চিনির ওজন= 14:76 g-wt 


স্ৃতরাং, চিনি ও মোমের সম-আয়তন জলের ওজন_45+76--1476 
40 


=31 g-wt 
মোম ও চিনির মোট আয়তন=31 ০? 
অর্থাৎ, +১+6ল31 বা, 4-25 বা, ৪23-16 
উদাহরণ 7.26 10 cm ব্যাসার্ধবিশিষ্ট এবং 15 ০ উচ্চতাবিশিষ্ট একটি 
পাতলা চোঙে 200 ০0১ জল আছে। শুন্য চোঙটির ওজন 114 ৪্-মচ। জলসহ 
চোগুটকে একটি বড় পাত্রে স্থাপন করা হইল। এইবার পাত্রটিতে ধীরে ধীরে জল 
ঢালা হইল। চোট ভাগিয়া উঠিবার পূর্ব পর্যন্ত পাত্রটতে সর্বোচ্চ কত উচ্চতা 
অবধি জল ঢালা যাইবে ? 

‘ [A thin cylindrical vessel of diameter 10 cm and height 15 cm 
contains 200 cms of water. The weight of the vessel alone is 114 
&-৮ The cylindrical vessel with its contents are placed in a large 
trough. Water is now poured gradually into the trough. What 
is the maximum height to which water can be poured in the 
trough before the vessel begins to rise ?] (1, 1. T. Adm. Test, 1970) 

সমাধান ? পাত্রে জল ঢালিতে থাকিলে জলের প্রবতার ফলে চোঙের উপর 
একটি উধ্ব'মুখী বল ক্রিয়া করিবে | যখন প্লবতার মান জলসহ চোঙটর ওজনের 
সমান হয়, তখন চোঙটির ভাগিবার উপক্রম হইবে । 


মনে করি, এই অবস্থায় পাত্রের জনস্তম্তের উচ্চতা 
=h cm ( চিত্র 7.1) 


চোঙের তলদেশে পাত্রের জল-কর্তৃক প্রযুক্ত উ্ধ্মুখী 
বল, W’=rr2hag 


= চোঙের ব্যাসার্ধ 5 cm; এ=জলের ঘনত্ব চিত্র 7.1 
=1 ৪/০৪ ) ৪= অভিকৰ্ষজ ত্বরণ yd 
+ W'=rXx5°XhXlXg dyn 
জলপহ চোঙের ওজন, W=(114+200)=314 g-wt 
.", শর্তানদারে, ৬7৮ 
বা, nx52XAXIXg=314Xg বা, A=4cm 
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উদাহরণ 7.27 রাজা হিরোর মুকুটের - ওজন ছিল :20 পাউগ। জলে 
ডুবাইবার ফলে ইহার ওজন 1:25 16 হাস পাইয়াছিল। যুকুটটি সোনা ও রূপার 
দারা তৈয়ারী ছিল। যদি সোনার ঘনত্ব 19:3 ৪/০৭০১ এবং রূপার ঘনত্ব 105 
৪/০ হয় তাহা হইলে এ মুকুটের সোনা ও রূপার পরিমাণ কত ছিল নিয় কর । 
[The crown of king Hiero weighed 20 1b. It lost 1:25 I 
When ‘immersed in Water. The crown was made of gold an 


silver. If the densities of gold and silver are 19-3 £/cms3 and 
105 g/cm3 respectively, find the Amount of silver and gold in 


the crown.] { 
সমাধান 8 সোনার ঘনত্ব-19*3 &/০0-19.3 xX 62:5 Ib/fts 
রূপার ঘনত্ব=!0-5 8/ems=10.5 x 62:5 1b/ft3 
হিরোর মুকুটের ভর=20 16 


মনে করি, উহাতে x 18 রূপা এবং (20-2) 16 সোনা আছে। 


> 
= 2৯৪৯ 3 
রূপায় 8 ft 
= 20-% 3 
এবং সোনার বন হত ft 
টর. ৮৮:27 202 i 
মুন মোট আয়তন 103x623 তত তত fe Ll 
আকফ্কিমিডিসের হত্রাঙ্গসারে, জলে নিমজ্জিত অবস্থায় মুকুটের ওজনের আপাত 
হাস =সম-আয়তন জলের ওজন = 1:25 Ib-wt 


স্তরাং, মুকুটের আয়তন-1:25 1,9 


62:5 (i) 
সমীকরণ (i) এবং (i) হইতে 
XxX ,20-% 
10.5 19-3 =125 বা, ৯4922 


সুতরাং, মুকুটের রূপার পরিমাণ= 4-922 16 
সোনার পরিমাণ=(204:922)= 15.078 1b 


নিশ্সিত একটি বশকাকার ব্লক উহার পার্শ্ববর্তী বাছ- 
পারদে ভাসিতেছে। ঘনকের প্রতিটি বাহুর দৈর্ঘ্য 


র পৃষ্টকে আচ্ছাদিত করিবে 
সেই সময় জলস্তন্তের উচ্চতা কত ? ইস্পাত ও পারদের 
এবং 136 ৪/০3 ধারয়। লও । 
[A cubical block of steel 


vertical. Assuming the side ০ 
length of block is above the 
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is poured on the mercury surface, what will be the height of the 
Water column when the water surface just covers the top of the 
steel block ? The densities of steel and mercury are 7°8 g/cm® 
and 13°6 g/cm® respectively.] (I. LT. Adm. Test., 1971) 


সমাধান £ (i) মনে কার, ঘনকাকার ব্লকের 2 ০০ পারদের তলায় আছে 
" (চিত্র 7.2 (2) )। কাজেই, অপসারিত পারদের ওজন-102৯১৯136১৪ dyn 
ইস্পাতের ঘনকাঁটর ওজন 
=108 ১78১৫ dyn 
আঁকামাডসের সৃতানুসারে লেখা যায়, 
অপসারিত পারদের ওজন 
= ইস্পাতের ঘনকের ওজন 
102 XXX13'6Xg (a) (6) 
=103 xX T8Xg চিত্ত 7.2 


78 
55-72-5714 
বা, % 136 cm 


(8) মনে কার, ঘনকটির  ০দ৷ জলে এবং বাকি (10) এ পারদের 
তলায় আছে (চিত্র 7.2 (b) ) ৷ 
এই অবস্থায় অপসারিত পারদের ওজনস্৮102 ৯ (10) x 13:6 %& dyn 
অপসারিত জলের ওজন -102 ৮:৮1 * & dyn 
রক সাম্যাবন্থায় আছে বলিয়৷ লেখ৷ যায়, 
অপসারিত পারদ ও জলের ওজন = ইস্পাতের ঘনকাঁটির ওজন 
102 X(10— A) x 136 x g 47102 Xhxg=108x78xg 
বা, (10—A)x136+h=178 


58 
= =4'6 
বা, ॥ না cm 
উদাহরণ 7.29 8 ৪1০০৪ ঘনত্বাবশিষ্ট একটি ধাতব গোলক সম্পূর্ণ নিমজ্জিত 
অবস্থায় জলে ভাসে। গোলকটির বাহব্যাস 2 £ হইলে ইহার আভ্যন্তরীণ ব্যাস 


এবং ভর নির্ণয় কর । 
[A hollow sphere made of a metal having density 8 g/cmS just 


floats completely submerged in water. If the outer diameter of the 
Sphere is 2 ft, find the inner diameter and the mass of the sphere.] 


সমাধান £ মনে কারি, গোলকটির আভ্যন্তরীণ ব্যাস = dft 
গ্রোলকাঁটর বাহরায়তন রত * 
4. ds 
এবং মধ্যবর্তী ফাপা অংশের আয়তন= ডগ ৪ ft 
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4 2১২7, 
কাজেই, গোলকটিতে বিদ্যমান ধাতুর আয়তন = নু ন্‌ 1- ৪) 17 
গোলকাটর উপাদানের ঘনত্ব-৪ ৫ 62-5 10165 
কাজেই, গোলকাঁটর ভ্র=$ র্‌ — En) X 8 xX 62:5 Ib 


গোলক-কর্তৃক অপসারিত জলের ভর = 3X 62:5 Ib 
প্রশ্নের শতানুসারে, গোলকাটর ভর এবং ইহার দ্বারা অপসারিত জলের ভর 
পরস্পর সমান'। অর্থাৎ, রর. — x 8 x 62"5 = aX 625 


i (1-3)*=! বা, ৬? 
ফাপা গোলকের আভ্যন্তরীণ ব্যাস = 71:91 ft 
গোলকের ভর = 4 625--147218 


উদাহরণ 7.30 একাট মালবাহী জাহাজ সমুদ্র হইতে নদীতে আয়া 


অতিরিন্ত « ০7 ডুবিয়! যায়। নদীতে অবস্থান কালে মাল খালাস করার ফলে 
জাহাজাট ৪ ০ উঠিয়া গেল । 


"পুনরায় সমুদ্রে গেলে উহা! 7 ০ ভাসয়। উঠিল। 
জাহাজের পার্ম্বতলগুলি উল্লম্ব হইলে দেখাও যে, সমুদ্রজলের আপোঁক্ষক গুরুত্ব হইল_ 
9 


ip be assumed to be vertical to the surface of water. 


Show that the Specific Bravity of sea water is ৬৯: | 
/-*7+9 
সমাধান £ ধর! যাক, মালশূন্য অবস্থায় জাহাজের ওজন = ৬ এবং মালের 
ওজন = W’ 
জাহাজের তলদেশের ক্ষেত্ফল = A 
সমুপ্রজলের অপোঁক্ষক ত্ব-$ 


মালসহ জাহাজাট যখন সমুদ্রে ছিল তখন যাঁদ উহার % ০% ডাবয়। থাকে তাহা 
হইলে আঁকামিডিসের সূন্রানুসারে লেখা যায় 


& , (8৯ আভকর্ষজ ত্বরণ টা ০7410) 
নুর হইতে নদীতে আসিলে আঁতারিন্ * ০০৪ ভাবিয়া যায়। অৰ্থাৎ, এক্ষেত্রে 
অপসারিত জলের আয়তন-4১১(%7০) 
কাজেই, অপসারিত নদীর জলের ওজন & ১%+৭) x 1x ৪ 
(নদীর জলের আপোক্ষিক গুরুত্ব! ধাঁরয়া ) 


~WHW!=A x (++) (i) 
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মাল খালাস হইবার পর জাহাজের ওজন-/ 

শঠানুসারে, এই সময় জাহাজটি 9 ০০ উপরে উঠে । 

কাজেই, এই সময় জাহাজের নিমজ্জিত অংশের উচ্চত৷=(+ 4B) cm 

আঁকামাডিসের সূতানুসারে, V=A(h+« -B)X 1X g (i) 

মাল খালাস করিবার পর সমুদ্রে ফিরিয়া গেলে জাহাজাঁট আরও % ০০ উঠিয়া 
যায়। এই সময় জাহাজাঁটর নিমজ্জিত অংশের উচ্চতা-(%7+-9-%) 


আকামাঁডসের সূত্ানুদারে, V =A (h+ 4 _B-Y)XSXg + (iv) 
(i) ও 0) হইতে লেখা যায়, A h S=A(h +4) 1 
A s=h+x 0) 


(i) ও (1) হইতে পাই, A (h+4+)=A (h+4—B-)) ও 
বা, 74-4-8-15-0/7-+78) বা ৪৯ 0/7*78)$ 
= sb 
বা, 57755 

উদাহরণ 7.31 সমতল তলদেশাবিশিষ্ট একটি পাতলা কাচের নলের ব্যাস 
4 ০2 এবং ওজন 30 ৪-:। শূন্য নলের ভারকেন্দ্রাট তলদেশ হইতে 10 cm 
উপরে অবাস্থিত। নলটিতে কতটুকু জল ভরিলে নলি যখন একট জলাশয়ে খাড়া- 
ভাবে ভাঁসবে সেই অবস্থায় নল ও উহার মধ্যস্থ জলের ভারকেন্দ্রটি নলের নিমজ্জিত 


অংশের মধ্যাবন্দূতে থাঁকবে ? 
[A flat-bottomed thin-walled glass tube has a diameter of 4 cm 


and it weighs 30 g-wt. The centre of gravity of the empty tube is 
10 cm above the bottom. Find the amount of water which must 
be poured in the tube so that when it is floating vertically in a tank 
of water, the centre of gravity of the tube and it contents is at the 


midpoint of the immersed length of the tube.] 
(LI. T. Adm. Test, 1968) 


সমাধান £ মনে কার, নলের মধ্যবতাঁ জলের উচ্চতা ০0 
নলের নিমজ্জিত অংশের উচ্চতা) ০ € চিত্র 7.3) 
সুতরাং, নলে অবস্থিত জলের ওজন =ar2x dg 
০১22 Xx gd XE 090লব g-wt 

নল-কর্তৃক অপসারিত জলের ওজন 7? 2) dg 

ধু y 8 dyn=4ny g-wt 

ভাসনের সূত্রানুসারে, নলের মধ্যবতাঁ জলের ওজন+ 

শূন্য নলের ওজন=অপসারিত জলের ওজন 
বা, 4rx+30=d4ry 


€) চিত্র 7.3 


বা, y-x= cm 
TE 
মনে কাঁর, শূন্য নলের ভারকেন্দ্রট A-বিন্দুতে, নলের মধ্যবর্তী জলের ভার- 
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কেন্দ্রাট ৪-বিন্দুতে অ 
অবস্থিত ( চিনৰ 7.3 ) ৷ 
প্রশ্নের শতানুসারে, নলের তলদেশ হইতে 4 বিন্দুর উচ্চতা 
নলের তলদেশ হইতে 0 বিন্দুর উচ্চতা = cm 

X 
এবং নলের তলদেশ হইতে B বিন্দুর উচ্চতা-5 cm 


কাজেই, AC=—( 10 - ৃ ) cm এবং BC=(2 =) cm 


এখন, শূন্য নলের ওজন %*AC=নলের মধ্যবতাঁ জলের ওজন x BC 
বা, 30% ( 10 -£) =~ ৮ 2 


বন্থিত ও উহার মধ্যবর্তী জলের ভারকেন্দ্রাট ০-বিন্দৃতে 


=10 cm 


হিরা 
সমীকরণ (i) এবং (i) হইতে পাই, 30( 1০-) =2rx. Z=lsx 
18025 দা x+y=2%0 (9) 
(i) এবং (iii) হইতে, 2x=20-15 


বা, X= 10-15--8-81 cm (প্রায়) 
27 ব্য 
কাজেই, নলের মধ্যবতাঁ জলের পাঁরমাণ-472 
=4rx 8:81 =110'6 g প্রায়) 
উদাহরণ 7.32 একটি ঘনক উহার আয়তনের এক-চতুর্থাংশ নিমাজ্জত রাখিয়া 
গারদে ভাসে । গারদের উপরে যথেষ্ট পারমাণ জল ঢালন। ঘনকটিকে যাঁদ 
সণ্পর্ণভাবে জল দ্বারা আনত কর। হয় তাহ। হই 
৫] 


লে ঘনকাঁটর আয়তনের কত অংশ 
জলে নিমজ্জিত থাকিবে ? পারদের ঘনত্ব=13"6 8/০.৩ | 


[A cube floating in the surface of Mercury has one quarter of 
its bulk immersed in Mercury, What Portion of the cube will 
be immersed in mercury jf Sufficient w 
added ?] 


ater to cover the cube is 


ঘনকাঁট উহার আয়তনের এক-চ 
রাখিয়া পারদে ভাসে ( চিত্র 7.4)। 


কাজেই, আঁকামাডসের সু হইতে লেখা যায়, 
136 ৪ ৪০৯ ৮৮৪ 


তুর্থাংশ নিমজ্জিত 
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বা, p= 34 এ? 
আজ একাংশ পারদে 
যখন পারদের উপরে জল ঢাল হইল তখন ঘন ক অপমীতস্ত জজ ও 


এবং বাটিক অংশ জলে পাবে ॥ ওই আহঙ্ছাষ। ঘৰক 
পারদের ওজন বন্তুটির ওজনের সমান হইবে । 


ধার, ঘনকের আয়তনের / ভগ্নাংশ পারদে এবং বাকি (1 -/) ভক্মাংশ জঙ্ঞে 
নমাজ্জত অবস্থায় আছে (চিত্র 7.4)। এখন, 
ঘনকের ওজন =] ৬ ০73 পারদের ওজন + (177) % ০১ জলের ওজন 
৬১34৪ -০/৮৬৯136৮8+(01-7) ৮৮1৮৪ 
["" জলের ঘনত্ব-1 ৪1079] 
34913640170) 
বা, /৯126 24 বা, f= =0'19 


কাজেই, এই অবস্থায় ঘনকের আয়তনের 0'19 অংশ পারদে নিমজ্জিত থাকে । 

উদাহরণ 7.33 ০ ঘনত্বাবশিষ্ রবারের তৈয়ারী একটি গোলককে কোন 
তরলের / গভীরতায় [নিমজ্জিত করিয়া ছাড়িয়া দেওয়া হইল। তরলের ঘনত্ব 
০ হইলে (০<০) নিমজ্জিত রবারের গোলকটি তরলপৃষ্ঠ হইতে কতটা উচ্চতা পর্যন্ত 
লাফাইয়৷ উঠিবে 2 বায়ু এবং জলের বাধা উপেক্ষা কর । 

[A sphere made of rubber of density ois immersed to a depth 
of A in water and then released. If the density of liquid is o(p <0), 
to what height above the surface of water will the sphere jump up? 
Ignore the resistance due to air and water.] 

সমাধান £ রবারের গোলকটির আয়তন ৮ হইলে তরলে নিমজ্জিত অবস্থায় 
ইহার উপর ক্রিয়াশীল উধ্বমুখী বল, F=(V০ _ ৮) ৪ 

এখানে, £ হইল আঁভকর্ষজ ত্বরণ ॥ - 

কাজেই নিমজ্জিত গোলকাঁটর উপর ক্রিয়াশীল উধর্বমুখী ত্বরণ 

_ চা _(৬৮০-৮০)৫ ই ১) ৃ 

/ 7 8 বা ( ভিউ? 

গে'লকাট এই ত্বরণে তরলের / গভীরতা হইতে তরলপষ্ঠ পর্যন্ত উঠে । 

কাজেই, তরলপৃষ্ঠে পৌছিয়া গোলকাটর উধ্বমুখী বেগ & হইলে লেখা যায়, 


27217791679 ০০3 i 

u -/%- রর ) gh () 

মনে করি, গোলকটি তরলপৃষ্ঠ হইতে 2 উচ্চত। পর্যন্ত লাফাইয়া উঠে । তাহা 
হইলে লেখ৷ যায়, ॥2=28x (i) 


সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, 
/০-০ ১0679 
2gx=2 (= £h বা, x (৮4 ) Ah 
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উদাহরণ 7.34 তুলাযত্ত্রে একটি বস্তু % ভরের পিতলের বাটখারা দ্বারা 


হইল (চিন 7.5)। বস্তুর উপাদানের, পিতলের এবং বায়ুর ঘনত্ব 
“যে ০, ৫ এবং ০ হইলে, প্রমাণ কর যে, নুর প্রকৃত ভর 


M=m(1- ) (149) 
ad টা 4 
[A body is COunterpoised in a balance by brass weights ০. 
mass m (Fig 7.5). If the densities of the material of the body, 


E S 
brass and air be ০, d and p Tespectively, proye that the true mas 


Of the body is 81৮৩0 by M=m (: না +£). | 
সমাধানঃ মনে করি, বস্তার প্রকৃত ভর-৫ 
বস্তার উপাদানের ঘনত্ব ০ বলিয়৷ ইহার আয়তন= 
যে-বাটখারায সাহায্যে ব্‌ 


কাজেই, ব্যবহৃত পিতলের বাটখারার আয়তন ৪ - পিতলের ঘনত্ব 


বুকর্তক অপসারিত বায়ুর ভর-৫ 
তি 


০৮০, ০- বায়ুর ঘনত্ব। 
এবং, বাটখারা-কর্তৃফ অপসারিত 
বায় বায়ুর ভর='? ০ 
(ঘনডৃ =p) a 
বায়ুতে নিমাজ্জত অবস্থায় বস্তুর 
আপাত ওজন র্‌ 
বস্তু টি 
(নত ০) (রন =! বস্তুর প্রকৃত ওজন _ বস্তু কর্তৃক 
চিত্র 7.5 অপসারিত বায়ুর ওজন ] 


নিমজ্জিত অবস্থায় বাটখারার ওজন 
ওজন _ বাটখারা-কর্তৃক অপসারত বায়ুর ওজন ] 
সাম্যাবস্থায়, বন্তুটির এ 


ন সমান বালিয়া লেখা যায় যে, 
বস্তুর প্রকৃত ওজন - বন্তু-কতৃক অসারত বায়ুর ওজন-বাটখারার প্রকৃত ওজন 
_-বাটখারা-কর্তৃক অপসারিত বায়ুর ওজন 


বা, (44৯০ ৪ (৮7718 ৪ এখানে, $৯আভকর্ষজ ত্বরণ 


সুতরাং, 01-00-1677) বা. 4-৮(1-20101-9 
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বা, M=m(1 দিও ১৪) 
( ডিপ ৪) এর দ্বিপদ বিস্তার করিয়া এবং £-এর বর্গ ও উচ্চতর ঘাতবিশিষ্$ 
dh G 


পদ উপেক্ষ। করিয়! পাই, 
2 6 
= 2৮ 1+- 
M=m(! 2 ৪ 6) 

উদাহরণ 7.35 2 ০৫ ব্যাসীবশিষ্ত এবং 20 ০০. দৈর্ঘ্যাবশিষ্ট [তিনটি সুষম 
নিরেট চোঙ &, B এবং ০-কে একটি তরলে ভাসিতে দেওয়া হইল । চোঙগুলির 
উপাদানের ঘনত্ব যথারুমে এ তরলের ঘনত্বের 03, 0'5 এবং 0'7 গুণ। চোঙগুলি 
কীর্‌পভাবে এ তরলে ভাঁসিবে তাহা চিত্রের সাহায্যে বুঝাইয়৷ বল। সংক্ষিপ্ত ব্যাথ্যা- 


সহ উত্তর দাও। 
[Three homogeneous and uniform solid cylinders A, B and 0 


each having ‘a diameter of 2cm and a length of 20 cm. have 
densities 0°3, 0°5 ‘and 0°7 times respectively of a liquid in wnich 
the cylinders are released to float. Draw neat Sketches showing 


how the three cylinders will float. Give brief explanations.] 
(Jt, Entrance, 1976) 


সমাধান £ চোঙগুলির দৈর্ঘ্য 2000 এবং ব্যাস 2001। কাজেই, উহাদের 
= ভারকেন্দ্র ও চোঙের উভয় প্রান্ত হইতে 10 ০0 দূরে অবস্থিত 


ঠা 1. ( চিত্র 9.6 )। 
751 
1 


বে-অবস্থায় ভাঁসলে চোঙের ভারকেন্দ্র সর্বাপেক্ষা নীচে থাকিবে, 


ed a) চোঙাটি সেই অবস্থায়ই ভাসিবে । ও 

ৰ যে-চোঙের উপাদানের ঘনত্ব তরলের ঘনত্বের 11 
চিত 7.6 0:3 গুণ সেই চোঙটি উহার আয়তনের 0:3 অংশ রা 
জলে [নিমজ্জিত রাখিয়া ভাঁসবে । যাঁদ চোঙাঁট উহার অক্ষকে উল্লম্ব 


রাখিয়া তরলে ভাসে তাহা হইলে উহার দৈর্ঘ্যের 20%0'3=6 cm 
তরলে নিমজ্জিত থাকবে । সুতরাং, উহার ভারকেন্দ্র তরল পৃষ্ঠ 73 
হইতে (106) বা 4 ৮৫ উপরে থাকিবে ( চিত্র 7.7 )। 


কিন্তু চোওটি যাঁদ উহার অক্ষকে অনুভূমিক রাখিয়। ভাসে তাহা হইলে তরলপৃষ্ঠ 
হইতে উহার ভারকেন্দ্রের উচ্চতা 1 ০0 অপেক্ষাও কম 


হুইবে ( চিত্র 7.8)। কাজেই, যে-চোঙের ঘনত্ব তরলের 
ঘনত্বের 0'3 গুণ সেই চোঙাট উহার অক্ষকে অনুভূমিক 
চর 7.8 রাখিয়া ভাঁসিবে। 
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যে-চোঙের উপাদানের ঘনত্ব তরলের ঘনত্বের 05 গুণ সেই চোঙাট উহার 
আয়তনের অর্ধাংশ তরলে নিমজ্জিত রাখিয়া 

ভাবে । লক্ষণীয় যে, এক্ষেত্রে চোঙাটির অক্ষ 
খাড়াভাবেই থাকুক বা অনুভূমিকভাবেই থাকুক, 
চোঙাটির ভারকেন্দ্র থাকিবে তরলপৃষ্ঠে। 
কাজেই, এক্ষেত্রে চোঙাঁট উভয়ভাবেই ভাসতে 
পারে (চিত্র 7.92, ৮)। 


যে-চোঙাটর উপাদানের ঘনত্ব তরলের 


চিত্ত 7.9 
ঘনত্বের 07 গুণ ভাসমান অবস্থায় সেই চোঙাটর আয়তনের 


0'7 অংশ তরলে নিমাঁজ্জত থাকে। 
থাকলে উহার দৈর্ঘ্যের 20৯০" বা 


থাঁকবে। অর্থাৎ, ইহার ভারকেন্্ তরলপৃষ্ঠ হইতে 4 ০70 
: নিচে থাঁকবে। কিন্তু চোঙটি যাঁদ উহার অক্ষকে অনুভামক 
- চিত্র 7.10 রাখিয়া ভাসে তাহা হইলে তরলপৃষ্ঠ হইতে ও-এর দূরত্ব 2 cm 


অপেক্ষ। বেশি হইতে পারে না। কাজেই, এক্ষেত্রে চোঙটি উহার অক্ষকে খাড়া 
অবস্থায় রাঁখয়৷ ভাঁপবে.( চিত্র 7.10-এর অনুরূপ )। 


উদাহরণ 7.36 দুইটি চোউ A এবং ৪৭ 
ভিন্ন । কেবলমাহ A চোঙাঁট উহার দৈর্ঘ্যের অর্ধেক নিমজ্জিত রাখিয়া একটি তরলে 
ভাসে। যখন 7 চোঙাটিকে & চোঙের উপর স্থাপন কর৷ হয় তখন উহার একই 
তরলে পূর্ণ নিমজ্জিত অবস্থায় ভাসে । তরলের ঘনত্ব এবং 4 ও ৪-এর উপাদানের 
ঘনত্বের, তুলন৷ কর। 


[Two cylinders A 


tent materials. A alone floats in a 11 
immersed. When Bis pl 


in the same liquid, Comp. 
materials of A and B ] 


সমাধান £ঃ মনে কার, চোঙ দুইাটর দৈর্ঘ্য / এবং 
তরলের ঘনত্ব 
£ চোঙের উপাদানের ঘনত্ব-/, এবং 3 চোঙের উপাদানের ঘনত্ব ০ 
& চোঙাঁট উহার দৈর্ঘ্যের অর্ধেক তরলে নিমাজ্জত রাখিয়। ভাসে । 
কাজেই, A চোঙের ওজন-/ চোটের থেকি আয়তনের তরলের ওজন, 
বা, PpAxlx xg = 2lx4xpxg 


চোঙাঁটর. অক্ষ খাড়াভাবে 
14 ০৷৷ তরলে 'িমাঁজ্জত 


একই মাপের, কিন্তু ইহাদের উপাদান 


and B are of same dimensions but of diffe- 


quid with half of its length 
aced over A, the combination just floats 
are the densities of the liquid and the 

৪ (It. Entrance, 1975) 


প্রন্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 4! 


I= (i) 
194. 

৪ চোঙকে A চোঙের উপর স্থাপন কাঁরলে উহার একত্রে সম্পূর্ণ 1নমাঁজ্জত 
অবস্থায় তরলে ভাগে । কাজেই, 


বা, £৯৯-- 


hhc de OU ০ 
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4A চোঙের ওজন +B চোঙের ওজন = A এবং B চোঙের সমান সাম্মালত 
আয়তনের তরলের ওজন বা, ০১১৯/৯*১৪+০৪১৮/ ৮ ১৫7০১৯27৭৯৪ 


বা, 2৯+০৪ ৯29 Ey (ii) 
্‌ is 9 A 
(i) এবং (1) হইতে পাই, চা (iii) 
কাজেই, সমীকরণ (i) এবং (17) হইতে লেখা যায়, 
০8:০৪:০2: 1-12322 
প্রথ্মমালা 7 


1. শূন্যস্থানে একটি বন্তুর ওজন 60 ৪-৮৫ এবং জলে নিমজ্জিত অবস্থায় বস্তুটির আপাত 
ওজন 42 ৪-W হইলে উহার আয়তন এবং উহার উপাদানের আপোক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 

[A body weighs 60 g-wt in vacuum and 42 g-wt in water. 
Find its volume and specific gravity.] [18 ems, 3] 

2. বায়ুতে এবং জলে নিমজ্জিত অবস্থায় তামার তৈয়ারী একটি ফাপা বলের ওজন 
যথাক্রমে 523.8 এবুং 447 ৪ । বলের মধাবতাঁ ফাপ। অংশের আয়তন কত? ধাঁরয়৷ লও 
যে, তামার আপেক্ষিক গুরুত্ব 8'9 ৷ 

[A hollow ball made of copper weighs 523 g in air and 447 Eg 
in water. What is the volume of its cavity, given that specific 
gravity of copper is 89 ?] [17235 cms] 

3. 0:80 আপেক্ষিক গুরুত্ববিশিষ্ট একটি কাষ্ঠখণ্ডের আয়তন 10 8; উহাকে বিশুদ্ধ 
জলে নিমাজ্জত অবস্থায় ধাঁরয়৷ রাখিতে হইলে কী পাঁরমাণ বল প্রয়োজন ? 

[A piece of wood of specific gravity 0°80 has a valume of 
10 ft3. What force would be needed to hold it submerged in pure 
water ?] [12:48 Ib-wt] 

4. বিশুদ্ধ জলে ভাসমান একটি বরফের ব্লকের বেধ ! ফুট । ইহার ক্ষেত্রফল ন্যুনতম 
কত হইলে উহ। 1401 ভরবিশিষ্ট ব্যান্তকে জলে ভাসাইয়া রাখিতে পারবে? বরফের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব _ 0:92 

[Calcutate the area of the smallest block of ice 1 foot thick, 
floating in pure water that will Just support a man weighing 
140 1b (specific gravity of ice= 0'92.] : [28'02 sq. ft] 

5. একটি কাঠের টুকরার সাহত 10 & ভরের একখণ্ড আ্যালামনিয়াম একত্রে বাধা অবস্থায় 
সম্পূর্ণ নিমজ্জিত অবস্থায় জলে ভাসে । কাঠ ও আযালুমিনিয়াণের ঘনত্ব যথাক্রমে 0:9 ৪/০9 
এবং 2:7 ৪/০৪ হইলে কাঠের টুকরাটির আয়তন নির্ণয় কর । 

[A piece of wood and a piece of aluminium weighing 10 g 
When tied together are found to float just immersed in water. If 
the densities of wood and aluminium are 0.9 g/cm and 2-7 81০09 
respectively, find the volume of the piece of wood.] [62:96 ems] 

6. 4 [0 ব্যাসার্ধাবাশষ্ট একটি ধাতব গোলক জলে ডুবিয়া যায়। গোলকটির উপর 
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3 mM বেধাঁবাশক্ট মোমের প্রলেপ দিলে উহ। সম্পূর্ণ নিমজ্জিত অবস্থার জলে ভালে । 
মোমের ঘনত্ব 0:8 ৪1০00 হইলে উত্ত ধাতুর ঘনত্ব নির্ণয় কর। 

[A metallic sphere of diameter 4mm sinks in water. IE 
sphere is coated with wax of 3 mm thickness it floats Is 
immersed. If the density of wax is 0°8 g/cms, find the density J] 
the metal.] [1-87 g/cm (প্রায় 

7. 1009 লিটার আয়তনের এবং 950 K৪ ওজনের একটি বয়াকে 1-02 আপোক্ষিক 
গুরত্বাবাশষ্ট সমুদ্রজলে সম্পূর্ণভাবে নিমাঁজ্জত অবস্থায় শিকলের সাহায্যে সমুদ্রের তলদেশে 
নোঙ্গর কর৷ আছে । শিকলের টান কত হইবে? শিকলের ওজন উপেক্ষ। কর।, 

[A buoy of volume 1000 litres and weighing 950 kg is fully 
immersed in sea-water of specific gravity 1:02 being anchored রঃ 
the sea-bottom by a chain. What is the tension on the গা 
Ignore the weight of the chain. ] [.70 kg-w 

8. একটি ফাপা গোলকের আভ্যন্তরীণ ব্যাস ও বাঁহধ্যাস যথাক্রমে 10cm ও 12 ০020 | 
ইহা সম্পূর্ণ [নমাজ্জত অবস্থায় জলে ভাসে । গোলকের উপাদানের ঘনত্ব নির্ণয় কর । 

[A hollow spherical ball has internal diameter of 10 cm and 
external diameter of 12 cm. It is found Just to float in Wale: 
Find the density of the material of the sphere. [2:37 g/em®] 

9. একাঁট কাঠের রক উহার আয়তনের 80% জপের তনয় রাখিয়। ভাসে । যখন 
রকাঁটকে তেনে চ্ছাপন কর৷ হইল তখন উহার আয়তনের 95% তেলের উপারপৃষ্ঠের তগায় 
থাকে। এম. কে. এস. পদ্ধা ততে কাঠের এবং তেলের ঘনত্ব নির্ণয় কর। 

[A block of wood floats in water with 80% of its volume below 
the surface. When the block is placed in oil 95% of its volume 
is below the surface. Find the densities of the wood and the oil 
in m. k. s. system.) [8:0 Xx 102 kg/ms, 84x 102 kg/m] 

10. একাট হিমণৈলের মোট আরতনের 10% নমুদুপৃষ্ঠের উপরে থাকে । যাঁদ বরফের 
ঘনত্ব 920 1810? হন তাহ। হইলে এম. কে. এস. পদ্ধাততে সমুদ্র ্ললের ঘনত্ব নির্ণয় কর। 

-010% of the volume of an iceberg is above the surface of the 
58a. Calculale the density of the sea-water in m. k. s. system, if 
the density of ice is 920 kg/ms.] [1-02 x 108 kg/m] 


11. 510-408 আরতনের একটি কঠেশ ব্লগ ৪১105 [৪1175 ঘনহাবাশক্ট 
তরলে ভাঁগতেছে, যাহাতে উহার 6)% নমজ্জি 5 অবস্থায় রহবছে। ইহার পর ব্রগ্টকে 
12105158108 ঘনহা বাশ তরলে স্থা সন কর। হইল ৷ ব্লগটর সাহত 7+১১:105 
181005 ঘনত্বাবাশঙ্ট ধাতুর কী আয়তন যুন্ত ক'লে এই বুগ্ম-বন্তুট সন্পূর্ণানব্জত অবস্থায় 
ভাঁসবে ? 

[A wooden block of Volume 5x10-4 ms floats ina liquid of 
density 8 x 102 kg/m? so that it is 60% immersed. The block is 
then placed in a liquid of density 1°2x10s kg/ms, What is the 
volume. of metal of density 7-2x103 kg/m®? which should j be 
attached to the wooden block so that the combination just হি 
totally immersed in this liquid ? [6০১৮ 10-9 m J 
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12. 0:25 ৪/০৪ ঘনত্বাবশিষ্ট একটি কাঠের চোঙের এক প্রান্তে একটি ধাতব চোঙ 
বুন্ত আছে।. ধাতুটির ঘনত্ব 8 51০75 । চোঙ্দয়ের ব্যাস 5 ০0 এবং উহারা সমাক্ষ। 
কাঠের চোঙ এবং ধাতুর চোঙের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 50 ০m এবং 2:5 ০77 । জলে স্থাপিত 
কাঁরলে এই যুগ্ম-উপাদানের চোটি উহার কতটা দৈর্ঘ্য জলের উপর রাখিয়। ভাসবে ? 
ই cylinder of wood of density 0:25 810719 has another metal 

রা উরি to one end. The density of metal is 8 51009. 
০ inders are 5 cm: in diameter, have the same axis and are 
সর ively 50 cm and 2-5 cm long. If the whole is placed in 

er, how much of it will be above the surface ?] [20 cm] 

ৰ একটি ধাতুখণ্ডের ওজন 41 1 এবং আয়তন 0:09 ft? । একটি সৃতার সাহায্যে 

উ 0:76 আপেক্ষিক গুরুত্াবাশষ্ট তেলে নিমজ্জিত অবস্থায় ধরা হইল ৷ ধাতুখণ্ডটির 
পর ক্রিয়াশীল প্রবত৷ বলের মান এবং সৃতার টান নির্ণয় কর। 

[A piece of metal weighs 41 Ib and has a volume of 0:09 15. 


By means of a cord it is held suspended in an oil of specific 
gravity 0.76. Find the buoyant force acting on it and the tension 
[4:25 Ib-wt, 36:75 lb-wt] 


in the string.] 
14. দেখা গেল যে, 0:00125 g/m? ঘনত্বাবাশষ্ট একটি বন্ধুর ওজন 399 8 g-wt। 
বনতুটির উপাদানের ঘনত্ব 2:5 8/০08 হয় তাহা হইলে 0:00129 £/০mঃ ঘনত্বাবশিষ্ট 


" বায়ুতে বন্তুটির ওজন নির্ণয় কর! ইহার প্রকৃত ওজনও নির্ধারণ কর। 


[The weight of a body in air of density 0:00125 g/cms is found 
to be 399.8 g.wt. If the density of the material of the body 
1s 2.5 g/oms, find the weight of the body in air of density 0:00129 
Slcms and also its true weight.] [399 79:6 & 400 £] 
15. 8 81005 ঘনত্াবাশষ্ট একটি ধাতু-নিিত ঘনককে একটি সুতার সাহায্যে স্প্রিং- 
তুল৷ হইতে এমনভাবে ঝুলান হইল যাহাতে ঘনকটি জম্পূর্ণভাবে জলে নিমজ্জিত অবস্থায় 
থাকে। এই সময় প্প্রিংতুলার পাঠ 875 g-wt হইলে ঘনকটির ভর ও আয়তন নির্ণয় কর । 
ঘনকটিকে 0:8 81০05 ঘনত্বাবিশিষ্ট কেরোসিন তেলে সম্পূর্ণ নিমজ্জিত করিলে 'ম্প্রং-তুলার 
হত Jems is suspended b f 
A density 8 81009 19 suspended by means ০ 
নী 0৩5৭ রি 2 তিনি so as to be completly immersed 
in water. If the reading of the spring balance be 875 & wt, calculate 
৩ mass and size of the cube. What will be reading of the spring 
balance, when the cube is suspended 5০ ৪১ to be completely 

H ity 0°8 g/cm 
Mmersed in kerosene of density 0:8 | 25 Enel LE SOO 
16. 10 ০% দীৰ্ঘ সম-পরহচ্ছেদাবাশিষ্ট একটি কাঠের চোঙ উহার 2 ৫ দৈৰ্ঘ্য জলপৃষ্ঠের 
উপরে রাখয়া জলে ভাসে । লবণ জলে চোঙটি 3 0) দৈঘ্য তরলপৃষ্ঠের উপরে রাখিয়া ভাসে। 
-জলের ঘনত্ব নির্ণয় কর । 125 81০05 ঘনত্বাবাশষ্ট তরলে চোঙটি উহার কতটা দৈর্ঘ্য 

রর 

A 55 ছা ross-section and of length 
Wooden cylinder কাটি পরত the Surface 02. salt- 


Cm floats i it 10101 
3017 Sin water wi রা 6 the liquid surface. 
lution the cylinder floats with of the cylinder 


Ring 0৩ density of the salt-solution. 
বল-21 
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ing i iqui density 
i iqui fi hen floating in a liquid of 
বা নট the liquid surface w EES 2? en 
17. বায়ুতে 20 ০০ আরতনাবাশষ্ট একটি বন্ধুর ওজন 2001 জল অপেক্ষ। 


গুণ ঘনন্বাবাশষ্ট কোন তরলে নিমজ্জিত অবস্থায় আঁকর্ষের প্রভাবে বন্তুটির নিম্নাভমুখী ত্বরণ 
কত হইবে? (আভকর্ষজ ত্বরণ = 32 ft/s2) 


2 i at 
[A body of volume 20 cms weighs 200 g in air. With wh 


0 টা রে [10810 which 
ration will this body move under gravity in a lig it 
টি times heavier than water? Acceleration due to gravity 
= 32 ft/s? | 


[6.4 1052] 

18. একটি ধাতব গোলকের বায়ুতে ওজন 200 ৪, জলে ওজন 175 € এবং একটি 

তরলে ওজন 150 ৪ । তরলটির আপেক্ষিক গুরুত্ব কত ? : রা 

[A metallic sphere weighs 200 g in air, 175 g in water and 12] 

aliquid. Whatis the specific gravity of the liquid ?] টী 
‘19. 156 & ভরের এবং 7:8-/০m৪ ঘনত্বের লোঁহখণ্ড 13:6 ৪/০ ঘনত্বের পা 


£ and density 7-8 £/cm8 floats 2 
13:6 g/oms, What is the minimum 
required to submerge it ?] [116 g-w 
বরণের আয়তন-ধারণক্ষমত৷ 500 ঘনামটার। ইহাকে 
0:09 ৪&11105 ঘনত্বাবাশফ্ট জন দ্বার! পূর্ণ কর৷ হইল। 1.29 81110 ঘনত্বাবাশষ্ট 
বায়ুতে এই বেলুনটি মোট কী পাঁরমাণ ওজন ধারণ কাঁরতে পারে? 

বেলুনটি 


বাদ হাইড্রোজেনের দ্বিগুণ ঘনত্বাবাশষ্ট 'হিয়াম গ্যা 
হইলে প্লবতার মান কতটা কমবে ? 


স দ্বারা পূর্ণ করা হয় তাহ। 

alloon is 500 ms in Capacity and is Dt 
with hydrogen of density 0:09 £/litre. What Bross weight can t 
balloon Support in air of density 1:29 81105? 


filled with Helium of density double that 
of hydrogen by what amount Would th: 


21. 8'5 g/fems 
এবং 0:2 ৪/০৪ ঘনত্বাবাশষ্ট কাঠের টুকর। যুন্ত কারলে 


অনুপাত নির্ণর কর । 


[A piece of cork of specific gravity 0 25 and metallic piece of 
specific gravity 8.0 are bound together. If the combination neither 
floats nor sinks in alcohol of specific 85105 0 8, calculate the 
28610 of the masses of cork and the metal. ] 


(Jt. 8065 281) 19 222] 
23. 85 আপেক্ষিক গুরদবাবশিষ্ট এবং 178 ৪ ভরাবিশিষ্ট একটি তামার টুকরার সাঁহত 


bee 


০... 
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60 & ভরাবাশিষ্ট একটি কাষ্ঠখণ্ড যুক্ত কর৷ হইল। ইহাদের একত্রে জলে নিমাজ্জত অবস্থায় 
ওজন 118 &। কাঠের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত £ 

[To a piece of copper (specific gravity 8'9) of mass 178 ৪ is. 
attached apiece of wood of mass 60s. When totally immersed. 
in water the two together weight 118g. What is the specific 
gravity of the wood ?] [0-6] 

24. একটি ্প্রং-তুল৷ হইতে একথও সীসাকে বায়ুতে ঝুলাইয়। দিলে উহার পাঠ হয় 200 
৪-৮। যাঁদ সীসাখওটি নুন-জলে অর্ধ-নিমাজ্ত কর৷ হয় তাহ। হইলে উহার নূতন পাঠ কত 
হইবে ? ধাঁরয়া লও যে, সীসার আপোঁক্ষক গুরুত্ব 11:4 এবং নুন-জলের আপোক্ষক-গুরুত্ব 1101 

[A spring balance reads 200 g-wt when carrying a lump of 
lead in air. If the lead is now immersed with half its volume in 
brine, what will be the new reading of the spring balanee? Sp. 
gravity of lead is 11-4 and that of brine is 1:10] [190°4 g-wt] 

25. বায়ুতে একখও মোমের ওজন 01365 IN । একটি সৃতার সাহায্যে ইহাকে একটি 
ভারের সাঁহত বাধ৷ হইল এবং এইবুপ ব্যবস্থা, করা হইল যাহাতে কেবলমান্র ভারটিই জলে 
নিমাজ্জত থাকে । এই অবস্থায় মোম. ও নিমজ্জিত ভারের সাম্মীলত ওজন 1:0255 N॥ 
যখন মোম এবং ভার উভয়েই জলে নিমাঁজ্জত অবস্থায় থাকে তখন ইহাদের মোট ওজন 
08755 IN । মোমের ঘনত্ব কত? 1021 Et 

[A piece of wax weighs 0:1365 Nin air. It is tied by a length 
of thread to a weight and arranged so that the weight only is 


immersed in water, when their combined weight is 1-0255 বি. 
When both wax and weight are immersed the combined weight 
is 0.8755 N. Find the density of wax. | [910 kg/m] 

26. একটি সংকর ধাতুতে আয়তনের হিসাবে 33% সীসা (ঘনত্ব= 11400 kg m-৪ 
এবং 70% টিন ( ঘনত্ব= 7300 k৪ 293) আছে। সক্ষর ধাতুটির ঘনত্ব নির্ণয় কর। 

[An alloy contains 30% by. volume of lead (density 11400 
kg m-s) and 70% by volume of tin (density 7300 kg m-s). Find 
the density of the alloy-.] [8530 kg 709] 

"27. 0:8 আপোক্ষিক গুরুদবাবশিষ্ট একটি কাঠের টুকরাকে জলের তলায় ধারয়। রাখা 
হইল। প্রমাণ কর যে, টুকরাটিকে ছাড়িয়৷ দিলে উহার প্রারাপ্ক ত্বরণ ৪/4 হইবে । এখানে 


£ হইল আভকর্ষজ ত্বরণ । 


[A piece of wood having specific gravity 0°8 is held under water. 


Prove that when the piece is released, its initial acceleration is g/4, 
Where g is the acceleration due to gravity.] (H. 5.:65) 

28. একটি তার 180 ৪ ভরার্াশষ্ট একটি লোহার বস্তুকে 800 1:17 ঘনত্বাবাঁশষ্ট 
তরলে সম্পূর্ণ নিমজ্জিত অবস্থায় বিধৃত রাখিয়াছে। লোহার ঘনত্ব 8000 108/759 হইলে 


তারের ] 
বা a solid ELON 278 [দানা বি তি 
5 শিরিন density 800 Ke/m রত Calculate the tension. 
in the string if the density of iron 1s 829 টক উ টিপা 
29. কোন বনু একটি:তরলে উহার আরতনের £ অংশ তরলের উপরে রাখিয়া ভাসে । 


বস্তুটিকে তরলের এ গভীরতায় লইয়া গিয়া ছাড়িয়া দেওয়া হইল ৷ দেখাও যে, যে-সময়ের মধ্য 


67. 
বন্ধুটি তরলতলে আসয় পৌঁছিবে উহার মান/ রং 
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[A body floats in a liquid with # Of its volume above the liquid 
surface. The body is taken to a depth d within the liquid and is 
‘then released. Show that the taken time by the body to reach the 


-surface is V 9৫. ] 
৪ 


30. 2:5 ৪1০9 ঘনত্বাবাশষ্ট একটি পাথর সমুদ্রজলে সম্পূর্ণ নিমাজ্জত অবস্থায় 
আছে। স্থির অবস্থা হইতে উহাকে ডুবিয়া যাইতে দেওয়া হইল। দুই সেকেণ্ড সময়ে 
পাথরটি কতট। গভীরত৷ পর্যন্ত ডুবিবে তাহা নির্ণয় কর। বর্ষণ উপেক্ষা কর। সমুদ্রজলের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 1-025 । আভিকর্ষজ ত্বরণ 980 cm/s । 

[A stone of density 2-5 g 
is allowed to sink from rest. Calculate the depth to which the 
‘stone would sink in 2 5. Neglect the 2106 
Sea-water is 1.025. (Acceleration due to gravity 


থাকবে? (ii) এইবার পারদ 
পান্রটিতে জল ঢালা হইল যাহাতে রকটি ঠিক জল দ্বারা আচ্ছাদিত হয়। এই অবস্থায় পানে 
'জলন্তপ্ের উচ্চতা কত হইবে? লোহা, এবং পারদের ঘনত্ব বথাকুমে 7.2 ৪/০5 এবং 
13:6 1০753 | 


[A cubical block of iron 5 cm 9 
mercury in a vessel. (U_ What is th: 


and mercury are 7: 8 : cm? 

Tespectively.] LT. An. 2 টিন টি cm] 

32" কোন তুলাযনত্ে 12 8/০9 ঘনতবাবাশষ্ট কোর বন্তুকে 8 ৪/০3 ঘনত্বাবাশিষট 

পিতলের বাটখারার সাহায্যে ওজন করিবার সময় বায়ুর প্বত৷ উপেক্ষা করিলে পাঁরমাপে 

শতকরা দুটি কত হইবে? পরীক্ষাকালে বায়ুর ঘনত্ব= 1210-9 21009 । 

১ or arising from the negligence ডঃ 
‘With brass Weights of density 8 হা টিউন রা 

(Density of air during the experiment = 1.2 Xx 10-83 g cms)] 


4 Jt. Entrance, 1981) 
[ সমাধানের সঙ্কেত £ 7:33 নং উদাহরথ অনুসারে, (7 Entrance, 
বন্তুর প্রকৃত ভর, রি 
/৮-(-8)10-2) ণ না 
বন্ধুর আপাত ভর, % da রি 271) 


এখানে, p= বায়ুর ঘনত্ব-1.2৯ 10-5 g/cms 
9 = বস্তুর উপাদানের ঘনত্ব-12 81008 


0) হইতে পাই, ভর পরিমাপের শতকরা নুটি_ 


১৫২ বাটখারার ঘনত্ব- 8 g/m? 


x 100% = 0.005%] 


'দণ্টৰ্য £ -বায়নমণ্ডলের চাপ-সংক্কা্ত অঙ্ক গ্যাসের 
| প্রসারণ অধ্যায়ে দেওয়া হইয়াছে । 


সি 


তাপবিজ্ঞান 


প্রথম পরিচ্ছেদ 
উষ্ণতাৱ বিভিন্ন স্কেল 


1.1 উষ্ণতার বিভিন্ন স্কেল (The different scales of temperature) 8 
থার্মোষিটারের দুই স্থিরাঞ্কের মধ্যবতী উষ্ণতার বাবধানকে বলা হয় প্রাথমিক অস্তর 
(fundamental interval) এই প্রাথমিক অন্তরকে বিভিন্নভাবে ভাগ করিয়া 
বিভিন্ন থার্মোমিটার স্কেল তৈয়ারা হইয়াছে। উষ্ণতা নির্ণয়ের জন্য সাধারণত দুইটি 
স্কেল ব্যবহৃত হয়। যথা__() সেলসিয়াস স্কেল এবং (ii) ফারেনহাইট স্কেল। 

0) সেলসিয়াস স্কেল (0515155 5০816) $ সুইডিস বিজ্ঞানী সেলসিয়াস 
এই স্কেল প্রবর্তন করেন । এই স্কেলে হিমাঞ্ধকে বা নিয়-স্থিরা্ধকে ০* ডিগ্রী এবং 
স্বাভাবিক চাপে বিশুদ্ধ জলের স্ডুটনাঙ বা উর্ধব-স্থিরাঙ্ককে 100* ধরা হয়। এই 
স্কেলে প্রাথমিক অন্তরকে 100টি সমান ভাগে ভাগ কর! হয়। এইরূপ একটি ভাগকে 
এক “সেলসিয়াস ডিগ্রী” বলা হয়। পূর্বে উষ্ণতার এই স্কেলকে “সেন্টিগ্রেড স্কেল” 
বলা হইত। কিন্তু বর্তমানে এই স্কেলটির প্রবর্তক বিজ্ঞানী সেলসিয়াসের নামানুসারে 
ইহাকে সেলসিয়াস স্কেল বলা হয়। এই স্কেলে উষ্ণতাকে “০, চিহ্ন দ্বারা প্রকাশ 
করা হয়। 

(i) ফারেনহাইট স্কেল (Fahrenheit scale) 2 এই স্কেল-অনুসারে নিয়- 
স্থিরাঙ্ক 32° ডিগ্রী এবং উর্ধ্ন-স্থিরাঙ্ক 212° ডিগ্রী ।. প্রাথমিক অন্তরকে এই স্কেলে 
180 ভাগে ভাগ করা হয়। এই স্কেলের এক ভাগকে এক “ফারেনহাইট ডিগ্রী? 
বলা হয়। এক ফারেনহাইট ডিগ্রী এক সেলসিয়াস ডিগ্রী অপেক্ষা কম উষ্ণতার 
ব্যবধান নির্দেশ করে। ফারেনহাইট স্কেলে উষ্ততাকে ‘*চ’ চিহ্ন দ্বার! প্রকাশ 
করা হয়। 

1.1 উষ্ণতার বিভিন্ন ক্ষেলের সম্পর্ক £ নিয়- এবং উর্ধব-স্থিরাক্ষের 
ব্যবধানকে সেলসিয়াস স্কেলে 100টি সমান ভাগে এবং ফারেনহাইট স্কেলে 180টি 
সমান ভাগে ভাগ করা হয়। এই বাবধান উষ্ণতার একটি নির্দিষ্ট পাল্লা (808০) 
বুঝাইতেছে। 

সুতরাং বলা যায়, 180 ফারেনহাইট ডিগ্রী-100 সেলসিয়াস ডিগ্রী 

বা, 1 সেলসিয়াস ডিত্রী-ঃ ফারেনহাইট ডিগ্রী 271 

ধরি, কোন বস্তুর উষ্ণতা সেলসিয়াস স্কেলের পাঠ ০” এবং ফারেনহাইট স্কেলে চু 

চিত্র 1.1 )। আমরা এইবার সেলসিয়াস স্কেলে পাঠ €-এর সহিত ফরেনহাইট 
স্কেলের সেলপিয়াস পাঠের সম্পর্ক নির্ণয় করিতে চাই । 

ফারেনহাইট স্কেলে হিমাক্কের পাঠ 32° 

-ত।প-1 


2 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


সুতরাং, এই স্কেলে পারদ চ-দাগ পর্যন্ত যাইবার অর্থ হিমাঙ্ক হইতে (ছে--32) 
ঘর যাওয়া । 

এখন, ফারেনহাইট ডিগ্রী 
হিমাঙ্ক হইতে স্ফুটনাঙ্ক পর্যন্ত উষ্ণতা 
ব্যবধানের বত ভাগ 


টি 4 ১৫ গড়ে 
৮২ (F-_32) ফারেনহাইট লা গ্লাস+০ ০ 7 


ডিগ্রীলহিমাঞ্ধ হইতে স্ফুটনাঙ্কপর্যস্ত _কারেনহাইট 2 1 ৪৪০ 
ক 
ব্যবধানের ত ভাগ ae 0) চিত্র 1.1 


আবার, | সেলসিয়াস ডিগ্রী-হিমাঙ্ক হইতে স্ডুটনাঙ্ধ পর্যন্ত উষ্ণতার ব্যবধানের 
মত ভাগ 


€ সেলসিয়াস ডিগ্রী=হিমাঙ্ক হইতে স্ফুটনাঙ্ধ পর্যন্ত উষ্ণতার ব্যবধানে 
0. ভাগ হী (i) 
100 


এখন, ০" সেলসিয়াস এবং চু* ফারেনহাইট একই উষ্ণতা নির্দেশ করিতেছে 
বলিয়া () এবং (i) হইতে পাই 


0123 0 .__দ-32 ৫12) 
[00 ক) Alsi tied. 


2 


[Change 100°F to the 


Celsius scale. ] 
সমাধান £ মনে করি, ফারেনহাইট স্কেলে যে-উষ্ণতার মান 100°, সেলগিয়ার্ 
স্কেলে উহার মান ০০ 3 


C _100—30 

কাজেই লেখা যায়, ৯ বা, €=$২%68=37-78° (প্ৰায়) 
উদাহরণ 1. 6০৭০ উষ্ণতাকে স্কেলে রূপান্তরিত কর। 
[Change 60°C to the Fahrenheit scale.] 


সমাধান £ মনে করি, সেলসিয়াস স্কেলে যে-উষ্ণতার মান 6০ ফারেনহাইট 
স্কেলে উহার মান F* 


সুতরাং ৪ Cy 
বাঁ, ৮-32312১9 বা, F=1084-32=140° 
উদাহরণ 1.3 একটি ফারেনহাইট থার্মোমিটারের হিমাঙ্ক সঠিকভাবে চিহির্ত 
করা আছে। ইহার নলটি সুষম । কিন্তু যখন একটি মানক সেলসিয়াস থার্মোমিটার্রের 
পাঠ 20° তখন ইহার পাঠ 6751 এই ফারেনহাইট থার্মোমিটারে বিশুদ্ধ জের 
ক্ষুটনাঞ্কের পাঠ কী হইবে? 


| 
| 
| 
| 
] 
| 


উষ্ণতার বিভিন্ন স্কেল 2 


[The freezing point of Fahrenheit thermometer has been 
Correctly marked. The bore of its tube is uniform. But when: 
a standard Celsius thermometer reads 20° it reads 67°50°. What 
will this Fahrenheit thermometer reads at the boiling point of 
Dure water ? 3 


সমাধান £ মনে করি, আলোচ্য ফারেনহাইট থার্মোমিটার জলের স্ফুটনাঙ্কের 


=x? 
কাজেই, এই থার্মোমিটারের প্রাথমিক অস্তর-(-32) ঘর 
67:5 —32_ 20 3557০ 
71090 5532 5 


755-_32100 
বা, ৮৮-32-1775 বা, 52095 
উদাহরণ 1.4 কোন্‌ উষ্ণতায় ফারেনহাইট এবং সেলসিয়াস থার্মোমিটার 
একই পাঠ দেয় তাহা নির্ণয় কর । 


[Find at what temperature a Fahrenheit thermometer and a 
Celsius thermometer would give the same reading.]  (H. S. 1960) 


সমাধান £ মনে করি, নির্ণেয় উষ্ণতার মান 2'0 বা, সাচ 


তাহা হইলে লেখা যায়, হল 

বা, 5%--160-59% বাড 4%=-160 বা, = -40 

সুতরাং, নির্ণেশ্ উষ্ণতা হইল 4000 বা, _40'F 

উদ্দাহপ্রণ 1.5 কোন ক্রটিপূর্ণ থার্মোমিটারের 'ফুটনান্কের পাঠ 160° এবং 
হিমাঙ্কের পাঠ 15*। এই থার্মোমিটারের সাহায্যে কোন বস্তুর উষ্ণতার পাঠ 73° 
হইলে সেলসিয়াস এবং ফারেনহাইট স্কেলে বন্তুটির উষ্ণতা কত? 

[The reading of a faulty thermometer is 160° at the boiling 


Doint and 15° at the freezing point. sf the temperature of a 
body as read by this thermometer 19 73°, what is its temperature 


in Celsius and Fahrenheit scales. ?] 

সমাধান £ ক্রটিপূর্ণ থার্মোমিটারের প্রাথমিক অন্তর=160°_15°= 145° 
ক্রুটিপূর্ণ থার্মোমিটারের পাঠ যখন %, তখন পারদসূত্র প্রকৃতপক্ষে হিমাঙ্ক হইতে 
%- 15) দাগ গিয়াছে। 

এই ধার্মোমিটারের এক দাগ=হিমা্ক হইতে শফুটনাঙ্ক পর্যন্ত উষ্ণতার যু দাগ 

এই থার্মোমিটারের 

(15) দাগ-হিমাঙ্ক হইতে 

স্ফুনাঙ্ক পর্যন্ত উষ্ণতার 

1 

নুন ভাগ 

সেলসিয়াস এবং ফারে ন- 
হা ইট স্কেলে বস্তুটির উষ্ণতার 
পাঠ যথাক্রমে 0 এবং F হইলে 


4 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


১-157.0 _চ-32 
লেখা যায়, 77451097789 


137415-01477 32 
উচিবলাইজা গাই 0 নও 
53540 এবং F=104 

কাজেই, সেলসিয়াস এবং ফারেনহাইট স্কেলে বন্তটির উষ্ণত| যথাক্রমে 40০ এবং 
104 । 

উদাহরণ 1.6 একটি সেলসিয়াস থার্সোমিটারকে দুধে প্রবেশ করান আছে 
এবং ইহ! 56৭০ পাঠ দিতেছে । একটি ফারেনহাইট থার্মোমিটারকে উষ্ণ জলে 
প্রবেশ করান আছে এবং উহা 202০ পাঠ দিতেছে। ধার্জোমিটারঘয়ের স্থান- 


[A Celsius thermometer placed in milk reads 56°C, whilst 
a Fahrenheit thermometer Placed in hot water reads’ 202°F- 
What would the thermometers read if they were inter- 
changed ?] 


সমাধান £ সেলসিয়াস থার্মোমিটারটিকে দুধের পরিবর্তে উষ্ণ জলে ডুবাইলে 
উহার যে-পাঠ হইবে তাহা 202°F-এর তুল্য । মনে করি, এই সময় সেলসিয়াস 


থার্মোমিটারের পাঠ ০০ সেলসিয়াস 
C_202_32 
টেলি বা, ০-০2১৯৪৫৯এ 


সুতরাং, সেলসিয়াস থার্োমিটারের পাঠ হইবে 9440 
ফারেনহাইট থার্মোমিটারটিকে জলের পরিবর্তে দুধে ডুবাইলে উহার যে-পাঠ 


হইবে তাহা 56*0-এর তুল্য । মনে করি, এই সময় ফরেনহাইট থার্সোমিটারের 
পাঠ চ ফারেনহাইট । 


কাজেই, = বা, F_32=504 5 

সুতরাং, ফারেনহাইট থার্মোমিটারের পাঠ হইবে 13240 

লসিয়াস থার্সোমিটারকে যখন গলত্ত বরফের 
5" দাগের নিকট আসিয়! দাড়ায়। যখন 

ংস্পর্শে রাখা হয় তখন পারদতল 90° দাগে 


আসিয়া দীড়ায়। থার্মোমিটারকে 50০ উষ্ণতাবিশিষ্ট বস্তুর সংস্পর্শে রাখিলে 
উহার পাঠ কত হইবে? 


Steam at normal pressure. What will be its readin When place 
in contact with a body at 50°C ?] ৮ শন 


সমাধান £ 500 উষ্ণতায় আলোচ্য ্রচিপূর্ণ থার্সোমিটারের পাঠ ১৮* হইলে 
লেখা যায়, 


উষ্ণতার বিভিন্ন স্কেল 5 


তত বাং *-৯৪৩+$ বা, অবগত 
মুতরাং, ার্মোমিটারটির নির্ণের পাঠ 475" 
উদাহরণ 1.8 একটি খার্মোমিটারে হিমাঙ্কে 20* এবং স্ফুটনাঙ্কে 150° দাগ 
কাটা রহিয়াছে। 450 উষ্ণতায় এই থার্মোমিটারটির পাঠ কী হইবে? 
[The freezing point on a thermometer is marked 20° and the 
boiling point is marked 150°. What would be the reading of this 
thermometer at 45°C ?] 


সমাধান £ মনে করি, 450 উষ্ণতায় আলোচ্য থার্মোমিটারের পাঠ =*। 
কাজেই লেখা যাইবে, 


455 -20 বা 45 5 720 
100 7150-_20 »109 1307 
বা, ৮-:20-£00 বা, 785 

সুতরাং, যখন উষ্ণতা 45°0 তখন আলোচ্য থার্মোমিটারটির পাঠ 78.5০। 

উদাহরণ 1.9 কোন সেলসিয়াস থার্মোমিটারের স্থিরাহগুলির যাথার্থয বিচার 
করিবার সময় দেখা গেল যে, হিমাঙ্কে ইহার পাঠ 0:5° এবং ক্ফুটনাঙ্কে ইহার পাঠ 
992"। এই সময়ে বায়ুমণ্ডলের চাপ 75 ০৮178 | যখন এই থার্মোমিটারের পাঠ 
15০ তখন প্রকৃত উষ্ণতা কত? কোন্‌ উষ্ণতায় ইহার পাঠ নির্ভুল হইবে? 

[While verifying the fixed points of a Celsius thermometer, it 
TE 0:5° at the freezing point and 992? at the boiling point. 
Wi barometric pressure during the নান 0 1575 cmHg. 
At Is the true temperature when this thermometer reads 15°? 

t What temperature is it exactly right ?] 
সমাধান £ পরীক্ষাকালীন বায়ুমণ্ডলীয় চাগ =75 ০7138 
", স্বাভাবিক চাপের সহিত এই চাপের পার্থকা-76--75 
=1 cnHg=10 mmHg 
আময়া জানি যে, বায়ুমণ্ডলের চাপ 27 117৪ পরিবতিত হইলে জলের 
সুটনাম্বের পরিবর্তন 101 চাপ.কমিলে ক্ষুটনাঙ্ক কমে। 
কাজেই, 10 ৷৷0৪৪ চাপ হ্রাসের ফলে ক্ফুটনাঞ্ষের হ্রাস 
= 2 x 10°0=0:37°C (প্রায়) 
কাজেই, 75 ০5178 চাপে স্ষুটনাঞ্কের প্রকৃত মান=(1000:37)=99.63°C 
ক্রাটিপূর্ণ থার্মোমিটারের প্রাথমিক অন্তর =99'2-0:5=98'7 দাগ । 

এই থার্সোমিটারটির পাঠ যখন 15°, তখন প্রকৃত উষ্ণতা 2৮০ হইলে লেখা যায়, 

ন ৰা বা, €=14'6°0 (প্ৰায় ) 
যে-উষ্ণতায় খার্মোমিটারটি নির্ভুল সেই উষ্ণতায় এই থার্মোমিটারের পাঠের 
সাংখাক মান এবং সেলসিয়াস থার্মোমিটারের পাঠের সাংখি)ক মান সমান। 


6 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


ধরি, এই উষ্ণতা-০ 


0:5 0 
তত = ত বা, 7=53:76°C (প্রায়) 


প্রশ্নমালা 1 
£০ এমাণ কর যে, সেলসিয়াস এবং ফারেনহাইট স্বেলে উষ্ণতার পাঠের 
সম্পর্কটি নিয়রূপ £ (০+40)& (F +40) 
[Show that the relation between Celsius and Fahrenheit scale 
is as follows : ‘(C+40)=; (F+40)] 
2. সেলসিয়াস ও 


ফারেনহাইট থার্মোমিটারের সাহায্যে একই উষ্ণতা মাগিয়া 
ছুই থার্মোমিটারের পাঠে 48* ব্যবধান দিবা গেল। ডিগ্রীতে প্রতিটি থার্মোমিটারের 
পাঠ কত হইবে? 


[The same temperature when 
thermometer gives a di 


degree indicated by each 


7০৪৫. on Celsius and Fahrenbel 

ference of 48°, What is the ছা 
thermometer ?] (H. ৪. 1 

[20°C এবং 6৪প বা, _100%0 এবং 148°] 

3. যদি কোন থার্মোমিটারের নিয়-স্থিরাঙ্ক এবং উর্ধব-স্থিরাঙ্ককে যথাক্রমে 20 

এবং 140" চিফিত করা থাকে তাহা হইলে 920 উষ্ণতায় এই থার্গোমিটারটির পাঠ 


[IF the lower and upper fixed Points of a thermometer are 
marked 20° and 140° Tespectively, what reading would 2) 
thermometer indicate for a temperature of 92°F ?] (H. 5. 196% 


4. কোন একদিন সর্বোচ্চ উষ্ণতা ছিল 120°F ৷ 


সেলসিয়াস স্কেলে ইহার মান 
কত? 


[On a certain day the Maximum tem t found to be 
120. Whatisit in Celsius scale ?] 17: SSD [48:90] 

5. মানবদেহের স্বাভাবিক উষ্ণতা 28:4 । সেলসিয়াস স্কেলে উহার মান 
কত? 


[The normal temperature of h 15 98:4০ What i 
its Value is Celsius scale ?] © man body is 98 ধন 3 5° 
6. যে কান ফারেনহাইট ধার্মোমিটারের পাঠ একটি 
থার্মোমিটারের পাঠের দ্বিগুণ সেই প্রকোষ্ঠের উষ্ণতা কত ? 
[What is the tem pe. 


1 Tature of the enclosure 5) Which the reading 
of Fahrenheit thermometer is double that of a Celsius 8:71 
metef ?] [160°C বা, 320 

7. যখন উষ্ণতা 00 তখন একটি করটপর্ণ পারদ থার্মোমিটার 0.5 পাঠ 


দেয় এবং যখন উষ্ণতা 100৭0 তখন উহা পাঠ দেয় 100:8°0। যখন এই ক্রটিপু 
থার্মোমিটার 20°C পাঠ দেয় তখন প্রকৃত পাঠ কত? 


উষ্ণতার বাভন্স স্কেপ 


[When the temperature is 0°C; a faulty mercury thermo- 
meter reads 0°5°C and when the temperature is 100°C, it reads 


100:8°C. Find the true temperature when this faulty thermo- 
meter reads 20°C.] [19-44°C (প্ৰায় )] 


8. যখন ব্যারোমিটারের পাঠ ৫) 72 cemHg, (ii) 77°8 cmHg এবং (ii) 


73:5 ০77৪ তখন জল কোন্‌ উষ্ণতায় ফুটিবে ? 
[At what temperature does water boil when the barometer 
1৩25 (i) 72 cmHg, (ii) 77:8 cmHg and (iii) 73°5 cmH.) 
[0) 98520, (i) 100-67°C, (iii) 99০০] 


9. কোন ক্রটিপূর্ণ থার্মোমিটারের হিমাঙ্ক 0:5* এবং স্ষুটানাহ্ 105-5। যখন 
এই থার্মোমিটার 52:5" পাঠ দেখায়, তখন সেলসিয়াস স্কেলে উষ্ণতার প্রকৃত মান 


শি্য় কর । 
18 faulty thermometer reads 0°5° at the ice point and 105°5° at 
the Steam point. Find the correct temperature in Celsius scale 
When this faulty termometer reads 52°5°.] (H. 5. 1983) [49:52°C] 

10. সেলসিয়াস স্কেলে পরম শূন্য উঞ্চতার মান--273০ হইলে ফারেনহাইট 
স্কেলে ইহার মান নির্ণয় কর । 


bsolute zero in Celsius scale is— 273°C, find 


. [If the value of a 
its Value of Fahrenheit scale-] [-459-4°F] 
11. কোন একদিন ফারেনহাইট স্কেলে সর্বোচ্চ পাঠ পাওয়া গেল 1202 ; 


এই সময় সেলসিয়াস স্কেলে উষ্ণতার পাঠ কী হইবে? 
[The highest temperature ona certain day was observed to be 

120:2° | ন le. What would be the correspondin 

১৪০ in Fahrenheit sca (HS 1561 a 


indication in Celsius scale ?] 

12. সেটিগ্রেড থার্মোমিটার যখন 25০ পাঠ দেখাইতেছে তখন ফারেনহাইট 
থার্মোমিটারের পাঠ কত হইবে? (i) কোন বস্তুর উষ্ণতা 25°C বৃদ্ধি পাইলে 
ফারেনহাইট স্কেলে এই উষ্ণতা বৃদ্ধির মান কত? 


i 1 1 it thermometer whe 
i a he reading ofa Fahrenheit t দা 
18817 SEI reads 250? (i) The temperature of a 
b he value of this rise of tempera- 


body is rais ০ What is t 
ed by 25°C: 
true in Fabrenheit scale ? (H. S. 1964) 
[ 77°F, 45 ফারেনহাইট ডিগ্রী ] 


ীপক-সংস্থায় 59°F উষ্ণতায় যে-জল প্রবেশ করে এ সংস্থা সেই 
জলের উষ্ণতা 45 ফারেনহাইট ডিগ্রী বৃদ্ধি করে ।” ফারেনহাইট স্কেলের পরিবর্তে 
তার সেলসিয়াস স্কেল বাবহার করিয়া উক্তিটি লা লিখ। 
টি i s a rise of temperature of 45 
“A heating system 52 ring ‘the system at 59°F.” 


Fah ৰ 
renhe ees in Water, CT ei র্‌ 
Rewrite ihe মিট statement using Celsius in place of Fahrenheit 


8 
Cale of temperature.] 


13. “একটি ত 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 
কঠিন পদার্থের প্ৰসাৱণ 


2.1 বৈথিক প্রসারণ গুণাঙ্কঃ কোন পদার্থের এক ডিগ্রী উষ্ণতা-বৃদ্ধির 
ফলে ওঁ পদার্থের প্রতি একক দৈর্ঘ্য কোন নির্দিষ্ট দিকে . যতটুকু প্রসারিত হয় 
তাহাকে ও পদার্থের রৈখিক প্রসারণ গুণাঙ্ক (Coefficient of linear expansion) 
বলা হয়। অর্থাৎ, 

__ দৈর্ঘোর প্রসারণ 

01012১৮১৬ 


গাণিতিক সঙ্কেতের সাহায্যে লেখা যায়, এ 0.1) 


এখানে «= রৈখিক প্রসারণ গুণাঙ্ক 
1,=+°C উষ্ণতায় আলোচা বস্তুটির দৈর্খ্য 
1,=0°C উষ্ণতায় আলোচা বস্তুটির দৈর্ঘ্য 


a 15711 
অথবা, লেখা যায় যে, প্র কন 22 (2.2) 


এখানে, 1১=15°C উষ্ণতায় বস্তুটির দৈর্ঘ্য 
11570 উষ্ণতায় বস্তুটির দৈর্খ্য . 
সমীকরণ (2.1) হইতে পাই, 1,=1, (144) ২03) 
আবার, সমীকরণ (2.2) হইতে পাই, 1511 (174025-25)] ০০ (2.4) 
2.2 তল-প্রসারণ গুণাস্ক £ 1০0 উষ্ণতায় কোন কঠিন পদার্থের পৃষ্ঠের 
ক্ষেত্রফল 5, হইলে এবং 12°C উষ্ণতায় উহার পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল $2 হইলে & পদার্থের 


9 


রর ১ ক্ষেত্রফলের বৃদ্ধি 
2 খু _ প্রাথমিক ক্ষেত্রফল »উঞ্ণতা-বৃদ্ধি 
১৮385 এ] 
গা -- 2.5) 
সমীকরণ (2.5) হইতে লেখা যায়, ৪2=3; 17902-41)) ... 0.9 


2.3 আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক ঃ অনুরূপভাবে, £॥ ডিগ্রী উষ্ণতায় কোন 
পদার্থের আয়তন V, এবং £2 ডিগ্রী উষ্ণতায় উহার আয়তন V০ হইলে এ পদার্থের 
আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক, 


7 তণ-রাঁদ্ধ বা ৬০--৬। 
=== আর়তন-রদ্ধি __. ও 
প্রাথমিক আয়তন »উষ্ণতা-রদ্ধি বাঁ, % ঘি 7৮--0129 


সমীকরণ (2.7) হইতে লেখা যায়, ০৯৬ (0177৫5-82)) 
2.4 ৭৮? এবং ?-এর পারস্পরিক সম্পর্ক ঃ কোন পদার্থের রৈখিক 
প্রসারণ গুণা্ক 4, তল-এসারণ গণাঙ্ক ৪ এবং আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক ?-এর 


পারস্পরিক সম্পর্কটি নিয়রূপ £ “== (2.9) 


কঠিন পদার্থের প্রসারণ 9 


. ৬ সমাধানসহ কয়েকটি উদাহরণ ৬ 
উদাহরণ 2.1 100.0 দীর্ঘ একটি দণ্ডকে 140 হইতে 98°0-এ তোলা 
হইল । যদি ইহাতে দণ্ডটির দৈর্ঘযবৃদ্ধি 0:14 ০ হয় তাহা হইলে দণ্ডের উপাদানের 
দৈর্ঘা প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্ণয় কর । 
[A bar 100 cm long is heated from 14°C to 98°C. If the 
increase in length be 0°14 cm, find the coefficient of linear expan- 


sion of the material of the bar.] 
সমাধান £ দণ্ডটির প্রাথমিক দর্ঘা=100 cm 
উষ্ণতা-বৃদ্ধি, 7=(98-14)=84°C 
দণ্ডটির দৈর্ঘারৃদ্ধি=0"14 ০m 
কাজেই, সংজ্ঞানুসারে দণ্ডটির উপাদানের রৈখিক প্রসারণ গুণাঙ্, 
0°14. 
*.প্রাধসিক পিলাচ, EE VAS 
উদাহরণ 2.2 অবাধে প্রসারণ হইতে দিবার জন্য রেলওয়ে লাইনের মধ্যে 
ফাক থাকে। যদি 150 উষ্ণতায় 76 £ লঙ্কা ইস্পাতের লাইনে 0:5 ইঞ্চি কাক 
থাকে তাহা হইলে কোন্‌ উষ্ণতায় রেললাইনগলি পরস্পরকে স্পর্শ করিবে? 
ইস্পাতের রৈখিক প্রসারণ গুণাঙ্ক= "1107/0 
[Railway lines are laid with gaps in order to allow for 
expansion. If the gap between steel lines 76 ft long is .0°5 inches 
at 15°C; at what temperature will the lines touch? The 


coefficient of linear expansion of steel=1"1X 1073/°C.] 
সমাধান £ মনে করি, যে-উষ্ণতায় রেললাইনগুলি প্রসারিত হইয়া পরস্পরকে 


স্পর্শ করে সেই উষ্ণতার মান? ০ 
কাজেই, 15'0 উষ্ণতা হইতে ০০ উষ্ণতায় আসিতে প্রতিটি রেললাইনের 
প্রসারণ-0'5 ইঞ্চি=0'5/12 ft 
AL EEL UA 
সংজ্ঞানুসারে, ইস্পাতের প্রাথমিক দের্ঘ। % উষ্ণতা-বৃদ্ধি 


0°5/12 টা nt POE 
বা, 11১10-5-75506-15) El 12X7T6XTIXIO=S 


26:84 বা, 64840 
উ ণ2.3 একটি কাচের দণ্ডকে একটি দস্তার স্কেলের সাহায্যে যাপিয়া 
ইহার দৈর্ঘ্য 1 % বলিয়া মনে হইল ৷ এই সময় উভয়ের উষ্ণতা ছিল 20:01 যদি 
জেলি (৭ উফতার নির্ভুল হয তাহা হইলে 055 উষ্ণতায় কাচের হুট প্রকৃত 
দৈৰ্ঘ্য কত হইবে? দস্তার 4=2"8 x 107°/ ৪ এবং কের *৯৪-5৯10-9/01 
[A glass rod when measured als Zinc scale, both being at 
হুট 8 dl, PELE FE ACT 310 18 cortect at0nG, 
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what is the true length of the £1955- 700 at 0°C? (« for zinc= 
2.8X 10-5/°C and « for glass=8°5 x 10-8/°C.] 


সমাধান 2? দস্তার স্কেলটি 0°€ উষ্ণতায় সঠিক সময় দেয়। কাজেই, যখন 
উহা! 20°C উষ্ণতায় আছে তখন উহার আপাত-দৈর্ঘ্য অপেক্ষা উহার প্রকৃত দৈর্ঘ্য 
বেশি হইবে এই সময় ইহার প্রতিটি সেণ্টিমিটার ঘরের প্রকৃত দৈর্ঘ্য 
(14-2"8 x 10-5 x 20) cem=1:00056 cm 
কাজেই, যে-দৈর্খ্যের আপাত-পাঠ 1 1 বা, 100 ০ উহার প্রকৃত দৈর্ঘ্য, 
11-7100১৫100056)-100:056 cm 
ইহাই 20°C উষ্ণতায় কাচের দণ্ডের প্রকৃত দৈর্ঘ্য । 
সুতরাং, 0°0 উষ্ণতায় কাচের দণ্ডটির প্রকৃত দৈর্ঘ্য 
3 100,056» 100.056 
-178-5১70-৪ ৯2 17150১1০-5 
-100.056 (14190 x 10-6)-1=100.056 (1 --0.000170) 
০5100 (14+0:00056) (1--000010) 
=100 (1-70:00056--0.000170) [ “বলবিজ্ঞান,-অংশের প্রথম পরিচ্ছেদের 
100 (1:00039) 8 নং পৃষ্ঠার সমীকরণ (ছ?) দ্রষ্টব্য ] 
=100039 cm 
উদাহরণ 2.4 ফ্রান্সের ইফেল মিনারের উচ্চতা 335 ৷ শীতকালে ইহার 
সর্বনিয় উষ্ণতা গন এবং গ্রীষ্মকালে ইহার সর্বোচ্চ উষ্ণতা 100° মিনারটি 
ইস্পাতের রৈখিক প্রসারণ গুণাঙ্ক 12%10-0/°C হইলে শীতকাল হইতে গ্রীন্মকালে 
ইহার উচ্চতা কতটা বেশি হইবে ? ' 


[The Eiffel tower in France is 335 m high. Its extreme 
temperature rises from O°F in winter to 100°F in summer. The 
tower is made of steel of coefficient of linear expansion 12 x 107-8/°C, 
How taller is the tower 10. summer than in winter ?] . 


সমাধানঃ সেলসিয়াস স্কেলে ইস্পাতের রৈখিক প্রসারণ গুণাঙ্ক=12 x 10-6/°0C 

কাজেই, ফারেনহাইট স্কেলে রৈখিক প্রসারণ গুণান্ছ=12 % 10-6 x 5/°F 

ইফেল মিনারের দৈর্ধাবৃদ্ধি-10 ৯৭১৯(৪১--৪1) 

=335 x12 x 10-6 3 xX (100 —0) 21335 45 ১৫10-% m 

=0:223 m=22°3 cm 

উদাহরণ 2.5 0°0 উষ্ণতায় 5:01 ০% ব্যাসবিশিষ্ট একটি লোহার গোলক 
একটি পিতলের আংটার উপর স্থাপিত আছে। একই উষ্ণতায় পিতলের আংটার 
আভ্যন্তরীণ ঠিক ব্যাস 5০০) 1 উভয়কে কোন্‌ উষ্ণতা পর্যন্ত উত্তপ্ত করিলে 
গোলকটি আংটার মধা দিয়া ঠিক গলিয়া যাইবে? (পিতলের রৈখিক প্রসারণ 
গুণাস্ক=18%10-6/°0 এবং লোহার রৈখিক প্রসারণ গুণাঙ্ধ=12 x 10-6/°C)। 


[A spherical iron ball of diame 
$ 1 ter 5°01 cm at 0°C rests upon a 
চি 1106, The internal diameter of the brass Ting at the He 
mperature is exactly 5 cm. To what temperature must both 
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be heated in order that the ball may just pass through the ring? 
(Coefficient of linear expansion of brass=18 Xx 10-6/°C and that of 
iron=12x 10-8/°C.)] 

সমাধান 8 মনে করি, নির্ণেয় উষ্ণতা_০০ 

৪০০ উষ্ণতায় লোহার গোলকের ব্যাস-$:01(1412১10-6১৫8) এবং 
6০০ উষ্ণতায় পিতলের আংটার ব্যাস-5১(1+-18১10-6১9) 

০০ উষ্ণতায় গোলকটি ঠিক আংটার মধ্য দিয়া গলিয়! যায় বলিয়া লেখা যায়, 

5:01 x (1-+12Xx1076 X0)=5 (1418৮106১৫৪) 
বা, 9(5x18- 5:01 x12)x10-6=(5-01 5) 
el 4 

বা, 0= STAB * 0° C= DEE 3333°0 

উদাহরণ 2.6 30 ০০. দৈর্ধাবিশিউ একটি লোহার চোঙ ০০০ উষ্ণতার 
পারদের মধো উলম্বভাবে ভাসিতেছে। যদি উষ্ণতা বৃদ্ধি করিয়া 1000 করা হয় 
তাহা হইলে চোঙের নিমজ্জিত অংশের দৈর্ঘ্য কতটা বাড়িবে? (0৭০ উষ্ণতায় 
পারদ ও লোহার ঘনত্ব যথাক্রমে 13:6 8/০ ও 7'6 ৪/৫8 এবং পারদ ও লোহার 
প্রকৃত আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক যথাক্রমে 188% 10-4/°C ও 3:3 x 1075/°C) 

An iron cylinder of length 30 cm floats vertically in mercury 

at 0°C. If the temperature 15 increased to 1 00°C, what will be 
the increase of the length of the immersed portion of the cylinder ? 


f mercury and iron are 13°6 g/cm® and 7°6 g/cems, 


1023 ৃ 
ধন HE dE MMCLENT of real expansion of mercury and iron are 
1 °C and 3'3X 10-5/°C respectively.)] 


. 10-4 
i রি £ মনে করি, 00 উষ্ণতায় লোহার চোঙের ॥ ০% দৈর্ঘ্য পারছে 
নিমজ্জিত থাকে। সুতরাং, আকিমিডিসের সূত্ানুসারে লেখা যায়, 


লোহার চোঙের ওজন-অপসারিত পারদের ওজন 
aX 30XT6X8=axhX 136১৫ 
এখানে এ=চোঙের প্রস্থচ্ছেদ এবং 8৪= অভিকর্ঘজ ত্বরণ 


3076-16-77 cm 
77136 


৩14 23 10-5 
[00°C উষ্ণতায় লোহার ও রর oe রা ৯100) 
দর্ঘা_136১01-1-8৯10-4 100) 
=13°6 ১0982 g/cms3 
100°C উষ্ণতার চোঙের দৈর্ঘা_30৯৫1+৭৯1090) 


14x 100 )=30x( 1+ 5190) 


2530১৯10011 cm 


100°C উষ্ণতায় চোঙের ট 


=30x( 
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মনে করি, 1000 উষ্ণতায় লোহার চোঙের % ০ দৈর্ঘ্য পারদে নিমজ্জিত 
থাকে । এই সময় চোঙের প্রস্থচ্ছেদ 4 হইলে লেখা যায়, 
১৫০৯৫ 13-6 x 0.982-530 x 1-0011 ৯৫০১৯৫7* ১৫০*9967 
বা, ॥=30X 8 8 
চোঙের নিমজ্জিত অংশের দৈর্ঘ্য পূর্বাপেক্ষা (17-04 16:77) বা, 0:27 cm 
বৃদ্ধি পায়। 

"_ উদাহরণ 2.7 £*০ উষ্ণতাবিশিষ্ট একটি নিরেট ঘনকের সকল দিকে P মানের 
সমান চাপ প্রয়োগ করা হইল। এই চাপ প্রয়োগ করিবার পূর্বে ঘনকটির যে-আয়তন 
ছিল ঘনকের উষ্ণতা কতটা বৃদ্ধি করিলে উহা পুনরায় এ আয়তনে আসিবে? 
(ঘনকের উপাদানের আয়তন প্রসারণ গুণা্ক « এবং আয়তন-বিকার গুণাঙ্ক ৪) 


before the pressure was applied? (Th 
expansion of the cube is « and the bulk modulus of elasticity is B.) 


P PV এ 
BV) বা, 2৮-- (i) 
এখন, ঘনকটির উপাদানের আয়তন-প্রসারণ গণাঙ্ক =4 
£১৫ উষ্ণতা-বৃদ্ধিতে ঘনকটির আয়তন-বৃদ্ধি AV হইলে লেখা যায়, 
£১৮ ৯৮ ১৯৫৭.১৫/১৫ 


রর ৯৪৬ i 1) 
সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে লেখা যায়, (0 


চর ঠ বা, 2 
ইহাই হইল ঘনকের নির্ণেয় উষ্ণতা-বৃদ্ধি। 
_ উদাহরণ 2.8 সকল উষ্ণতায় A এবং ৪ দণ্ডের দৈর্ঘ্যের অন্তর 20 ০০ হইলে 
ইহাদের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। A এবং B দণ্ডের উপাদানের রৈখিক প্রসারণ গুণাঙ্ক 
বথাক্রমে 116 ১10-9/0 এবং 18-7 x 10-6/°C | 
[Two bars A and B differ in length by 20 cm at all tem 
Calculate the le 


ngths of the bars A and B. Th f 
18681 expansion of the elemen! ff HEAT 


ts of A and B are 116 10-6/°C 
and 18°7 x 15716 Tespectively.] ০ / 


সমাধান £ 4. দণ্ডের উপাদানের রৈখিক প্রসারণ গুণাঙ্ক B দণ্ডের রৈধিক. 
নি গুণাঙ্ক অপেক্ষা কম বলিয়া B দণ্ডের দৈর্ঘ্য অপেক্ষা & দণ্ডের দৈর্ঘ্য বেশি 
|| 
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মনে করি, ঘরের উষ্ণতায় B দণ্ডের দৈর্ঘা=/, ০m 

কাজেই, এ উষ্ণতায় A দণ্ডের দৈর্খ্য=(/, +20) cm 

9°C উষ্ণতা বৃদ্ধি হইলে A দণ্ডের দৈর্ঘ্য =(/0 +20)'X 11:6 x 10-6 ১৫ cm €) 

একই উষ্ণতা-বৃদ্ধি B দণ্ডের দৈর্ঘ্য -/০ X 18:7 ১৫10-০১৫৪ cm ce (5) 

এই প্রসারের মান সমান হইলেই সকল উষ্ণতায় উহাদের দৈর্খোর অন্তর সমান 
থাকিবে । কাজেই, প্রশ্নের শর্তানুসারে লেখা যায়, 

1০ ৯187 x 10-6 Xx 9=(10 +20) X 11:6 xX 10-6 x6 

বা, 1০৯187-0+20)11-6 বা, 1০৯7 
& 32:68 ০m (প্রায়) 

কাজেই, A দণ্ডের দৈর্ঘ্য (32'68+20) বা, 5268 ০০ এবং B দণ্ডের দৈর্ঘ্য 
32168 cm । 

উদাহরণ 2.9 কোন দোলকের আলম্ব হইতে দোলক-পিণ্ডের কেন্দ্রের দূরত্বকে 
সকল উষ্ণতায় সমান রাখিবার জন্য লোহার ও পিতলের দণ্ডকে 2.1 নং চিত্রের 
অনুরূপভাবে ব্যবহার করা যায় । যদি 0°0 উষ্ণতায় লোহার দৈর্ঘ্য 25 ০0 হয় তবে 
এ উষ্ণতায় পিতলের দণ্ডটির দৈর্ঘ্য কত হইলে আলম্ব হইতে দোলক-পিণ্ডের কেন্দ্রের 

সকল উষ্ণতায় সমান হইবে ? (লোহার এবং পিতলের রৈখিক প্রসারণ গুণাঙ্ক 
যথাক্রমে 12%10-6/*0 এবং 19 1070/°C ) 
In order to keep the distance between the fulcrum and the 

b / centre of ‘a pendulum same at all temperatures, iron and 
bo may be used as shown in Fig. 2.1]. Jf the iron rod is 25 cm 
f TASS 0 what must be the length of the brass rod at the 
EA temperature so that the distance between the fulcrum and 


ay be same at all temperatures? (Coefficient of 
রি ১০ iron and brass are 12Xx10-6/°C and 


-6/° ectively-)] 
ye দি উভয় দণ্ডের উষ্ণতা 6৭০ বৃদ্ধি পাইল । এই উষ্ণতা-বৃদ্ধির 
ফলে উভয় দণ্ডই প্রসারিত হইবে। ১5 দণ্ডের 
প্রসারণের দরুন দোলক-পিণ্ডের কেন্দ্রটি আলম্ব nl দে 
রা দি ক 
পিচের কে আলহের বিল উষ্ণতায় সমান 
হইতে গোলক-পিণ্ডের কেন্রের দূর ৪ তা তন 
হইতে হইলে উভয় দের রি EN টে টি 
মনে করি, 0° উষ্ণতায় পিতলের দ€ বৰ তু রি 

6*0উচ্চতা-রদ্ধির ফলে লোহার দের গো 


-০১:৪ () 
_25১৫1210-6৯ ২২ 
_বৃদ্ধির ফলে পিতলের দণ্ডচির 
এবং 9৭০ উষ্ণত|-ৰ্‌ টা ক (৪) 


বৃদ্ধি=!% 1910" 
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(6) এবং (i) হইতে পাই, 2512 10-6 ১৪-1৯২19 x 10-০১9 
বা, 1158 

কাজেই, পিতলের দণ্ডটির দৈর্ঘা _15-8 ০m 

উদাহরণ 2.10 লৌহ-দোলক-নিস্সিত একটি ঘড়ি 200 উঞ্ণতাঁর সঠিক সময় 
রাখে। ইহার উষ্ণতা বাড়িয়া 400 হইলে ঘড়ি দৈনিক কতক্ষণ স্লো বা ফাস্ট 
যাইবে? (লোহার আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক-0:000036/) 

[A clock with an irom pendulum keeps correct time at 20°C. 
How much will it lose or gain a day if the temperature changes 
to 40°C} (Coefficient of cubical expansion of iron=0:000036/°C)] 

(0. I. T. Adm. Test,, 1977) 


সমাধান £ লোহার আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক, ?=0-000036/°C 
:, লোহার রৈখিক প্রসারণ গুণাঙ্ 4=-এ-=0:000012/°C 


মনে করি, 20°0 উষ্ণতায় দোৌলকটির কার্যকর দৈর্ঘ্য 1, এবং 40°C উষ্ণতায় 
ইহার কার্যকর দৈর্ঘ্য [21 
কাজেই, 12=1; {1+ 4(40- 20)} 
SNE 1 81১71 
2 Ts, =IF00000IZ2Xx20 = T00024 
20°C এবং পে উষ্ণতায় 4 3:4৮ দোলনকাল যথাক্রমে নু" এবং '1'এ 


২5 ক NE এ BO) 


উষ্চতা-বৃদ্ধির ফলে দোলকের কার্যকর দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পায় বলিয়া 40°C উষ্ণতায় 
দোলকের দোলনকাল বৃদ্ধি পায়, ফলে ঘড়ি স্লো যায়। 

মনে করি, ঘড়ি দিনে ৮9 স্লো যায়| 

এখন, 1 দিন==24% 60% 60= 86400 ৪ 

40°C উষ্ণতায় ঘড়ি দৈনিক % 5 ঘ্লো যায় বলিয়া একদিনে দোলকটির দোলন- 
সংখ্যা অলক [ 86400 ] 


_ 86400 2X 86400 
দোলনকাল, শ'2= 400-3) = 86400 x ৪ 
আবার, 1 1=2 ও 


T, 86400-% 
কাজেই, ু--- ভৰতত 54 (0) 


সমীকরণ (i) এবং (ii) হইতে পাই, 


86400 x মা রঃ ls 
৪6400. =N 770602 বা, 1 40) =(1+0:00024) 
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Xx 
বা, 1- হৰত =!_} (000024) [ দ্বিপদ বিস্তারের অন্যান্য পদ উপেক্ষা 
করিয়া] 
রা, _৯9$৪ x 0-00024=10:37 5 
অর্থাৎ, ঘড়িটি দৈনিক 10:37 5 স্নো যাইবে । 
উদাহরণ 2.11 ঘরের উষ্ণতায় 1 ৷ ব্যাসবিশিষ্ট একটি তামার তারকে 
একটি লোহার পাতের বৃত্তাকার ছিদ্রের মধ্য দিয়া প্রবেশ করাইতে হইবে । ঘরের 
উষ্ণতায় এই: ছিদ্রের ব্যাস কত হইলে তামার তারের চারিদিকে বলয়ারতি উন্মেষ 
সকল উষ্ণতায় সমান থাকিবে? তামার রৈখিক প্রসারণ গুণাহ-17 ৯10-91-1 
এবং লোহার রৈখিক প্রসারণ ওণাঙ্ক-12৯10-515-£ 
A copper wire of ] mm diaineter at rcom temperature is to 
be passed through a circular hole in an iron plate. What must be 
the diameter of this hole, at room temperature, for the area of 
the annular [7 রা the wire to be constant at all 
atures ? oefficient of linear expansivity of 
tenP ug -1, of iron=12 x 10-0K-1.] ARE 
সমাধান ? মনে করি, ঘরের উষ্ণতায় লোহার পাতের ব্বতাকার উন্মেষ বা 
ছিদ্রের বাস=এ আঃ (চিত্র 2.2 ) 
কাজেই, ঘরের উষ্ণতায় বলয়াকৃতি উন্মেষটির ক্ষেত্রফল 
_র্ভাকার ছিদ্রের ক্ষেত্রফল-_তারের প্রস্থচ্ছেদের 
ক্ষেত্রফল এত রর (51) nn 
লোহার পাত এবং তামার তারের উষ্ণতা 0° বৃদ্ধি 
পাইলে তারের এবং ছিদ্রের নুতন ব্যাস হইবে য 
0+17810-9 mm এবং 
401112৯1079 0) mm 
কাজেই, এই উষ্ণতায় বলয়াক তি উন্মেষের ক্ষেত্রফল 


= (14+12x 10700)" — 


তামাত তাত 
চিত্র 2.2 


# (1417x106 0)? mm? 


রা — 
=্যৃ a2 ৫0424৯10694 (14-34 x 10-6 9) mm? 


7 10-6 0—34x10-6 6 
= (da2- Utd X24X sb ) 
কাজেই, সকল উষ্ণতায় বলয়াকৃতি উন্মেষের সমান হইতে হইলে 


TEX AXIO OG 10-6 9)=0 
4 


বা, 1202-17=0 বা, a= E=L nn 
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উদাহরণ 2.12 °C উষ্ণতায় তিনটি দণ্ডের সাহায্যে একটি ত্রিভুজ গঠন 
করা হইল। দণ্ড তিনটির মধ্যে একটি ইনভারের তৈয়ারী। (ইনভারের তাগীয় 
প্রসারণ উপেক্ষণীয়) এবং অপর দুইটির উপাদান অভিন্ন । ত্রিভুজটিকে 1000 


উষ্ণতায় আনিলে একই উপাদানে গঠিত দণয় পরম্পরের-সহিত (3 ) কোণ উৎপন্ন 


করে। দেখাও যে, দণ্ঘয়ের উপাদানের রৈখিক প্রসারণ গণাঙ্ক রি 9/0। 
[Three rods form an equilateral tringle at 0°C. The two 
of the rods are of the same material and the third is of invar 
(whose thérmal expansion may be neglected). If after heating. 
to the steam point, the angle between the identical rods be 


(Cn Prove that the coefficient of linear expansion of the 


material of the rod is 209°C (Joint Entrance, 1976) 


সমাধান £ মনে করি, 0°0 উষ্ণতায় দণ্ডগুলির দৈর্ঘ্য], 
ইনভারের তাপীয় প্রসারণ উপেক্ষণীয় বলিয়া 100০0 উষ্ণতায়ও ইনভারের দণডটির 


দৈর্ঘ্য 10 হইবে। কিন্তু উষ্ণতা বাড়িলে অপর দণ্ড দুইটির দৈর্ঘ্য বাড়িবে। 1000 
উষ্ণতায় এই দুই দণ্ডের দৈর্ধা 1, =/, (144x100) 


এখানে, “দণ্ড দুইটির উপাদানের রৈখিক প্রসারণ 
গুণাঙ্ক। 


100০ একই উপাদানে গঠিত দণ্ড দুইটির মধ্যবর্তী 
কোণ (3-0) | কাজেই, ইনভার-দণ্ডের সহিত এই দণ্ড- 


দ্বয় উভয়েই (242) কোণ উৎপন্ন করিবে (চিত্র 2.3) । 


10. _15014+*১100) 
fr চড় না) 6 
গঃ (3-9) প্র 3+2 

৪ 8:৮7 
বা, [141004] sin (3-e)=sn (G+) 


বা, 14+ 1004) [ s'n ০০৪ 9— cos 3 sin 0 ] 


2 


TT 


7 ৪ 
=sin 3 C08 > 4- cos Sn 5 
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এখন, ৪ ক্ষুদ্র বলিয়া আমরা লিখিতে পারি, $n 9558 এবং ০০5 93551 


NEEM 6. 
(+1000 [43-11-4454 
/8 ৪ ১, 
বা, 26450454504 VE 18 বা, 5০%5€৯36 
[ ৪ এবং « উভয়েই ক্ষুদ্র বলিয়া 5064. রাশিটিকে উপেক্ষা করা হইয়াছে ] 
বারা: এ 
সুতরাং) *297-366/৩ 


উদাহরণ 2.13 তিনটি সরু দণ্ডকে যুক্ত করিয়া একটি সমবাহু ত্রিভুজাকার 


ফ্রেম POR গঠন করা হইল (চিত্র 2:4)। অপর একটি দণ্ড ৮ বিন্দুকে 2২-এর 
মধ্যবিন্দু 5-এর সহিত যুক্ত করে| PQ এবং PR দণ্ডের উপাদানের রৈখিক প্রসারণ 


গণাঙ্ক « এবং QR দণ্ডের উপাদানের প্রসারণ গুণাঙ্ক ৪। দেখাও যে, PS দণ্ডের 
বৈধিক প্রসারণ গুণাঞ্চ } (44-8) হইলে সামান্য উষ্ণতা-বৃদ্ধির ফলে আলোচ্য 
সংস্থার বাহুগুলি বাকিয়! যাইবার কোন প্রবণতা দেখা যাইবে না। 


[Three thin rods are joined together at their ends to form 
an equilateral frame ৮৫২; another Tod connects P to S, the 
midpoint of QR. The coefficient of linear expansion for the 
materials of the rods PQ and PR is « and that for QR is 0. 
Show that for a small rise in the temperature of the system 
will be no tendency for its sides to buckle provided that 


there. i 
ficient of linear expansion for the material of the rod 


the coe 
PS is } (44—B).] 
সমাধান $ মনে করি, 39 এবং 5২-এর প্রাথমিক দৈর্ঘা=!, (চিত্র 2.4 )। 
সুতরাং. PQ=PR=219 (APQR সমবাহ ত্রিভুজ বলিয়া) 
73551/চহহ_ 295 /8/0 
মনে করি, PS দণ্ডটির, উৎপাদনের রৈথিক প্রসারণ 


গণাঙ্ক_% 
9 উষ্ণতা -ৃদ্ধি হইলে PQ-এর দৈর্বা_1?3-219 (1১৭9) 
Q5-এর দৈর্ঘা ল/25-510 (14716) 
54519 (1776) চিত্র 2.4 
উজ্ঞতা-বৃদ্ধির পরও 17৫ এবং PR-এর দৈর্ঘ্য সমান। যদি প্রসারণের পর P5- 
2) বিন্দুটি 0২ সরলরেখার উপরে থাকে তবে ৫৪ 


এর দৈর্ঘা এইরূপ হয় থাহাতে 5 0 
2 নার বিপরীত দিকে বাকিয়া যাইবে না। এই অবস্থায় 


দণ্ডট P-এর দিকে ব। -বি সা 

১০৫৩ ত্রিভুজটি পূর্ববৎ সমকোণী থাকে বলিয়া পিথাগোরাসের উপপাদ্য অনুসারে, 
122৫ 7259 74225, 

lea, les এবং /25-এর মান 5 ৰা 1+70)]2 

[2100 + 0) L(+ BOT VO ot 


PEAS SS 


PS-এর টদর্ঘ =!es 
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4102(14+ 240 +4202) * 
5102 (1+260 + B202)-+ 31,2 (1+2y0+72902) 
“£0, 620? এবং %2৪2--এই পদগুলিকে উপেক্ষা করিয়া লেখা যায়, 
AK1+240)=1+2694+3 (1 +278) বা, Y=} 4478) 


প্রশ্মমালা 2 


1. 10°C উষ্ণতায় পর পর ছুইটি রেল লাইনের মধ্যে ফাঁক 0.5 ইঞ্চি । যদি 
প্রতিটি রেল লাইনের দৈর্ঘ্য 66 £ হয় তবে কোন্‌ উষ্ণতায় লাইনওলির এ ফাক 
বুজিয়া যাইবে? (লোহার রৈখিক প্রসারণ গুণাঙ্ক=!!1 x 10-6/°C ) 


[If the gap between two consecutive rails of a railway line, 
each 66 ft long, is 0°5 inch at 10°C, at what temperature will the 
two rails just touch ? (Coefficient of iron= 11 ১ 10-6/°C) 


(H. S., 1983) [67:40] 

2. 2092 উষ্ণতায় একটি ধাতব স্কেলে দাগ কাটা হইয়াছিল । 50৭০ উষ্ণতায় 

উহার সাহাযো মাপিয়! একটি দণ্ডের দৈর্ঘ্য পাওয়া গেল 40 ০ । 50৭0 উষ্ণতায় 

দণ্ডটির প্রকৃত দৈর্ঘ্য কত? (ফলের উপাদানের বৈধিক প্রসারণ গুণাঙ্ক 
_16১৫10-9/0) 

[A metallic scale was graduated at 20°C. The length of a 

rod appears to be 40 cm, when measured with the scale at 50°C. 


What is the actual length of the rod at 50°C? (The coefficient of 
linear expansion of the material of the scale=16 ৯10-9/0)] - 


[40-0192 cm] 
3. 0°C উষ্ণতায় একটি প্লাটিনাম তার এবং একটি দস্তার পাত_ ইহাদের 
উভয়ের দৈর্ঘ্য মাপা হইল । ইহাদের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 251 ০% এবং 250 cm | 
কোন্‌ উষ্ণতায় ইহাদের দৈর্ঘ্য সমান হইবে এবং এই উষ্ণতায় ইহাদের সাধারণ 
দৈর্ঘাই বা কী হইবে? 
প্রাটিনামের রৈধিক প্রসারণ গণাক্ক-৪'6৯:10-০/0 এবং দস্তার রৈখিক 
প্রসারণ গুণাঙ্ধ=2-6 x 10-5/°C 
[The lengths of a platinum wire and a zinc Strip were 
measured at 0°C. Their lengths are 251 cm and 250 cm respec- 


tively. At what temperature will their lengths be equal, and 
What will be their common length at this temperature ? 


(« for zinc=2°6 x 10-5/°C and « for platinum = 8-6 x 10- 91০] 

(০. U. (1. 9০) 1946) [230-34°C, 251-497.cm] 

4. ধাতুনিমিত একটি গোলকের ব্যাস 4:03 ০m এবং পিতলের একটি চাকতিতে 

4 ০ ব্যাসবিশিউ একটি ছিদ্র আছে। উভয়ের উষ্ণতা 3001 গোলকের উষ্ণতা 

অপরিবত্িত রাখিয়া প্রেটটিকে কত ডিগ্রী উষ্ণতায় আনিলে গোলকটি চাকতির ছিদ্রের 
মধা দিয়া গলিয়া যাইবে? পিতলের রৈখিক প্রসারণ গুণাস্ব= 18-9 x 10-6/°C i 

[The diameter of a metal sphere is 4:03 cm and a brass disc 
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has a hole of diameter 4 cm. Both the sphere and the disc are 
at 30°C. At what temperature must the plate be raised so that 
the sphere can just pass through the hole in the disc? The 
coefficient of linear expansion of brass=18-9 x 10-6/°C] [428-6°C] 


5. 20°C উষ্ণতায় একটি ইস্পাতনিগিত চোঙের ব্যাসার্ধ 4-0 ০%. এই 
উষ্ণতায় একটি পিতলের পিস্টন উহার মধ্যে লাগাইলে চারিপার্শ্বে 0-1 ৷ ফাক 
থাকে। কোন্‌ উষ্ণতায় উহ! ঠিকভাবে লাগিবে? (ইস্পাত ও পিতলের. রৈখিক 
প্রসারণ গুণাঙ্ক যথাক্রমে 12% 10-5K-! এবং 19 x 10-5K-!1 ) 

[A steel cylinder has a radius of 40. cm at 20°C. A brass 
piston fits into the cylinder leaving an all-round clearance of 
0:1 mm at this temperature. At what temperature will thefit be 
perfect ? (The coefficients of linear expansion of steel and brass 
are 12x 10-SK-1 and 1°9X 10-5K™! respectively)] [380°C] 

5. যে-ইস্পাতের স্কেল 68°F উষ্ণতায় সঠিক পাঠ দেয় উহার সাহায্যে 50°C 
উষ্ণতায় একটি পিতলের দণ্ডের দৈর্ঘ্য মাপিয়! 1-5 11 পাঠ পাওয়া গেল। 500 
উষ্ণতায় পিতলের দণ্ডটির দৈর্ঘ্য কত? (ইস্পাতের রৈথিক প্রসারণ গুণাঙ্ক 


=11:2x10-6/°C) 


[The length of a brass rod is seen to be 15 m at 50°C, when 


hat gives correct reading at 68°F. 


measured by a steel scale t d at 50°C. (The coefficient of 
Find the. length of the brass ro gE - ( 578 


linear expansion of steel=11'2Xx 10 152 

6. সকল উষ্ণতায় একটি পিতলের দণ্ড এবং একটি লৌহ্দণ্ডের দৈর্ঘ্যের অন্তর 

5 ০01 হইলে উহাদের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। পিতলের এবং লোহার রৈখিক প্রসারণ 
গুণাঙ্ক যথাক্রমে 18১10-91.-1 এবং 12১10765-] , 

[Find the lengths of a brass rod and an iron rod such that 

constant difference of length of 5 ০000. at all tempera- 

রা জা: of linear expansivity of brass and iron are 

18x 10-SK-* and 12৯10-6%-7-] et | 

পিতলের দণ্ডের দৈৰ্ঘা=10 ০m এবং লোহার দণ্ডের দ্র্ঘ্য=15 ০m ] 

7 চি প্রসারিত হইতে দিবার জন্য রেললাইনের মধ্যে ফাঁক থাকে । যদি 

10°0 উষ্ণতায় 66 £ি লা ইস্পাতের লাইনে 0:5 ইঞ্চি ফাক থাকে তাহা হইলে 


কোন্‌ উষ্ণতার রেললাইনগি পরস্পরকে স্পর্শ করিবে? ইস্পাতের রৈখিক 


1 x10-5/°C 
প্রসারণ ইসা, L 1X hl nk with gaps to allow for 7 If 
[Railway lines he steel lines 66 ft long is 0:5 inches at 10°C, at 
the gap between Hi the lines touch ? EEE of linear 
রি 7 ১1 ১10-5/0] ~ (C.U.(. ০); 1953) 
°Xpansion of steel= [67°39°C (প্রায়) | 
উষ্ণতায় একটি ধাতুদণ্ডের দৈর্ঘ্য 50 | 40°F উষ্ণতায় ইহার 

8; 1202 
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দৈর্খ্য নির্ণয় কর । ধরিয়া লও যে, দণ্ডটির উপাদানের রৈখিক প্রসারণ গণাঙ্ক 
12x10-8/°C - 

[A metallic rod is 50 ft long at 1205. Find its length at 40°F, 
if the coefficient of lineat expansion of the material of the rod 
is 12 x 10-8/°C] [49-75 £ (প্রায় )] 

9. একটি পিতলের স্কেল-অনুসারে কোন ব্যারোমিটারের পারদস্তস্তের উষ্ণতা 
?6-4 ০.1 স্কেলটি 0° উষ্ণতায় সঠিক পাঠ দেয়। যদি পাঠ লইবার সময় উষ্ণতা 
30°C হয় তাহা হইলে পারদস্তত্তের প্রকৃত উচ্চতা কত? (পিতলের রৈখিক 
প্রসারণ গুণাহ্==18 % 10-6/°C ) 

[The length of the mercury column in «4 barometer is 764 cm 
according to a brass scale which gives correct reading at 0°C. If 
the temperature at the time of reading the barometer is 30°C, what 
is the actual height of the mercury column ? (The coefficient of 
linear expansion of brass=18 x 10-6/°C)] [76:44 ০m (প্ৰায় )] 

10. একটি প্রতিবিহিত দোলক চারিটি পিতলের দণ্ড এবং পাচটি লোৌহদণ্ড 
ছার! তৈয়ারী। প্রতিটি তৌহ্দণ্ডের দৈর্ঘ্য 50০% হইলে প্রতিটি পিতলের দণ্ডের . 
দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। লোহার দৈর্ধা প্রসারণ গুণান্ধ=12 ২ 10-০/+5 এবং পিতলের 
দৈর্ঘা প্রসারণ ওণাঙ্ক-19১10-6/0। 

[A compensated pendulum is made of 4 brass Tods and 5 iron 
rods. The length of each iron rod is 50 cm. Find the length of 
each brass rod. The coefficient of linear expansion of iron= 

12X10-6/°C and that of brass=19 x 10- /°C.] [4737 cm] 

11. ইস্পাতনিখিত একটি ফিতা 00 উষ্ণতায় সঠিক পাঠ দেয় | 250 
উষ্ণতায় ইহাকে দৈর্ঘ্য মাপিবার জন্য বাবহৃত হইল। ইহাতে লক্ক ফলাফলের শতকরা 
ক্রটি কত হইবে? ইস্পাতের রৈখিক প্রসারণ গণাঙ্ক-:12৯ 10-0/°C 

[A steel tape is correct at 0°C. [679 used for measuring a length 
at 25°C. What Percentage error will result? The coefficient of 

- linear expansion of steel is 12 x 109-5/%0] [0-03%] 

12. পিতলের সেকেণ্ড দোলকযুক্ত একটি ঘড়ি 30*0 উষ্ণতায় সঠিক সময় দেয়। 
যদি উষ্ণতা 20°0-এ স্থির থাকে তাহা হইলে ঘড়িটি দিনে কতক্ষণ স্লো বা ফাস্ট 
যাইবে? পিতলের রৈথিক প্রসারণ গুগাঙ্ক-18 ২ 10-6/°C | 


[ ঘড়িটি দিনে 7-78 5 (প্ৰায় ফাস্ট যাইবে ] 

13. 15°C উষ্ণতায় একটি ইস্পাত-দণ্ডের দৈর্ঘ্য 90 ০) | উত্থাকে 90°C 

পর্যন্ত উত্তপ্ত করিলে উহার দৈর্ঘ্য হয় 90-081 ০| ইস্পাতের রৈখিক প্রসারণ 
গুণাঙ্ক নির্ণয় কর। 
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[The length of a steel rod at 15015 90 cm. Whenit is heated 
to 90°C, its length: becomes 90081 cm. Find the coefficient of 
linear expansion of steel.] + [12x10-6/°C] 


14. 0°C উষ্ণতায় একটি চাকার ব্যাসার্ধ 3 ££ এবং একটি লোহার বেড়ের 
ব্যাসার্ধ 2:992 ££ । ন্যুনতম কোন্‌ উষ্ণতায় ও বেড়টি চাকায় পরান যাইবে? 
(লোহার 4=12x10-6/°C ) 

[At 0°C the radius of a wheel is 3 ft and the radius of an iron 
hoop is 2992 ft. At what temperature: will the wheel just fit into 
the hoop? « for iron is 12x 10-6/°C.] [222:8°0] 

15. 0°C উষ্ণতায় একটি লৌহদণ্ড এবং একটি দস্তা-দণ্ডের দৈর্ঘ্য 2701. 
50°C উষ্ণতায় তুলিলে লৌহদণ্ড অপেক্ষা দস্তা-দণ্ডের 0:181 ০. বেশি দৈর্ঘ্যৃদ্ধি 
হয়। যদি দস্তার দৈর্ঘা-প্রসারণ গুণাঙ্ক 29:8 10-6/°C হয় তাহা হইলে লোহার 


দৈর্ধা-প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্ণয় কর। f - 

h of each of an iron rod and a zinc rod 19 2 7) at 
REL পিচ to a temperature of 50°C, the zinc rod is seen 
to expand by 0-181 ০00 more than the iron rod. If the coefficient 


এ র্‌ -৪1০ রি 
of linear-expansion of zinc is 293 x 10-¢/°C, find Te ood] 


linear expansion of iron.] : 
16. লোহার রৈখিক প্রসারণ গওুণাঙ্ক 11.7% 10-6/°0। একটি লোহার 


ব্লকের উষ্চত! কতটা বৃদ্ধি করিলে উহার আয়তন 1% বৃদ্ধি পাইবে? 
1 f linear expansion of iron is 11°7x10-68/°C. 
LE শসা of a block of iron is to be raised in 


ch th 0 
AE EEE its volume by 1%] [2852 ( প্ৰায় )] 


17. 29:95 ০m আভ্যন্তরীণ ব্যাসবিশিষ্ট লোঁহনিমিত একটি রিং-কে 30 ০m 
ব্যাসবিশিষ্ট একটি কাঠের চোঙে পরাইতে হইবে। রিংটির উষ্ণতা বৃদ্ধি কত হইলে 
ইহা কোনক্রমে সম্ভব হইবে? লোহার EE SET SALON OIE Al 

Se ing of internal diameter 29:95 cm is to be fitted on a 

FAn iron ring iameter 30 cm. Find the range of tempera- 

wooden cy H ust be heated in order that this is just 


ture throug ; i expansion of iron=0:000012 K-1. 
possible. Coefficient of linear exP. ss 


ফট একটি ইস্পাত-দণ্ডকে উত্তপ্ত করিয়া 

x25 mm ক্ষেত্রফলবিশি 

রর "000 উষ্ণতায় আনা হইল। যদি ইহাকে প্রসারিত হইতে না 

0°C হ বং হইলে উহাতে কী বলের উদ্ভব হইবে? ইস্পাতের ইয়ং 

An 5) 10uN/m? ইস্পাতের রৈথিক প্রসারণ ওণাঙ্ক 1210-50-11 

গুণাঙ্ক 20১৫1 2 চির mmX25 mm is heated from 
of cro 5 t up if it is prevented from 


K 18 56. 
20°C to 100°C. What ছি for steel is 2:0X101IN/m2, the 


2s mo 
expanding ? ০015 mC teel is 1°2 xX 10-5K 1.4 
coefficient of linear expansion 9 [9-6x 104 N] 


FA steel rod 
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19. 15°C উষ্ণতায় একটি পিতলের ঘনকের একটি ধারের দৈর্ঘ্য 10০m । 
60°C উষ্ণতায় ইহার প্রতিটি পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল এবং ইহার আয়তন কত হইবে? 
(পিতলের ৭৯২19-] ১৯৫০-৪/০) 


[A brass cube has an edge 10 cm long at 15°C. What will be 
the area of each of its face and its volume at 60°C? (« of brass 
1971 x 10-6/*C] [100-1719 ০৪৩, 1002:5780 cms] 

20. 59°F হইতে দস্তার একটি দণ্ডের উষ্ণতাকে বাড়াইয়া 100°0-এ আনা 
হইল । ইহাতে দত্তাটির দৈর্ধোর বৃদ্ধি হইল 0:5 ০ 1 দস্তার রৈখিক প্রসারণ 
গুণাঙ্ক 2:9 %10-5/*C হইলে দস্তার দণ্ডটির প্রাথমিক দৈর্ঘ্য কত? 


[The temperature of a Zinc rod is increased fi 


21. 30cm দৈর্ঘযকিশি্উ একটি.লোহার চোঙ 
খাড়াভাবে ভাসিতেছে। যদি উষ্ণতা বৃদ্ধি করিয়া 1000 করা হয় তাহা হইলে 
চোভঙের নিমজ্জিত অংশের দৈর্ঘ্য কতট] বাড়িবে ? 00 উষ্ণতায় পারদ ও লোহার 
ঘনত্ব যথাক্রমে 13-6 8/০0৫৪ এবং 7-6 £/০109 এবং 
আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক যথাক্রমে 1:8 x 10-+4/°C এবং 


[An iron cylinder of length 30 cm is floa 
mercury at 0°C. What will be the increase . i 
immersed portion, if the temperature is increased to 100°C ? The 
densities of mercury and iron are 13-6 8/০70৩ and 7.6 g/cm: 
respectively and the Coefficients of real expansion of mercury and 
iron are 18 x 10-4/°C and 3:3 x 10-5/°C respectively] [0-27 cm] 


(LAT Adm. Test, 1975) 
[98 cm, 147 cm] 
23. দেখাও যে, যদি কোন প্রাথমিক উষ্ণতায় দুইটি ঠ } 


» the difference in their 
all temperatures, ) 


তরল, পদার্থের প্রসারণ 5 


24. প্রমাণ কর যে, উষ্ণতার /১গ্' পরিবর্তন হইলে ঘনত্ব ৪-এর পরিবর্তন 
হুইবে AP= -_?PAT, 

এখানে % হইল আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক। খণাত্রক চিহ্নটির তাৎপর্য ব্যাখ্যা কর। 

[Prove that the change in density with the change in tem- 
perature AT is given by £:P=-—YPAT 

where % is the volume coefficient of expansion. Explain the 
signification of the minus sign.] 

25. দেখাও যে, অতি ক্ষুদ্র রাশি উপেক্ষা করিলে /১1 উষ্ণতা-বৃদ্ধির দরুন 
কোন কঠিন পদার্থের আয়তন-বৃদ্ধি 

A ৮3 « VAT, এখানে « হইল রৈথিক প্রসারণ গুণাঙ্ধ। 

[Show. that, if we neglect extremely small quantities, the 
change in volume of a solid on expansion through a temperature 
rise AT is given by AV=3 « VAT, where « is the coefficient of 
linear expansion.] 

26. ধরিয়া লও যে, একটি কাচনিমিত পারদ-খার্মোমিটারের কৈশিক নলের 
ক্ষেত্রফল A০-এর মান স্থির আছে এবং ০%০ উঞ্চতায় ইহার পারদ-কুণ্ডের আয়তন 
V০। যদি ০০০ উষ্ণতায় পারদ-কুণডটিকে ঠিক ভতি করে তাহা হইলে দেখাও যে, 


৪০০ উষ্ণতায় কৈশিক নলের পারদ--স্তম্ভের দৈর্ঘা 
V 
0-34) 0 
I= ড় (৮-35) 0, 


এখানে % হইল পারদের আয়তন প্রসারণ গণাঙ্ক এবং « হইল কাচের রৈখিক 


প্রসারণ গুণাঙ্ক। ৃ os লন 

me that the cross-section © the capillary of a mercury- 
7 [ASU er mometer is constant at A, and that the volume of its 
bulb of mercury at 0°C is ৬০. If the mercury just fills the bulb at 
0°C, show that the length of the mercury column in the capillary 


at 0°C is ৰ 
= (%/-3%) 9 
চন (7-3) 
where % is the coefficient of cubical expansion of mercury and 
«4 is the linear expansion of glass. | 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ 
তর্রল পদাৰ্থেৱ প্রসারণ 


3.1 তরলের ত ও আপাত প্রসারণ গুণাকের সম্পর্ক ৫ যদি 
কো ; সি প্রকৃত প্রসারণ গুণাঞ্ক ?, আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক %' এবং আধারের 
রর হয় তাহা হইলে লেখা যায়, 


উপাদানের আয়তন প্রসারণ গুণা্ক / 
2578 (3.1) 
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3.2 উষ্ণতার সহিত কোন তরলের ঘনত্বের পরিবর্তন £ 1,°C এবং 
£9°C উষ্ণতায় কোন তরলের ঘনত্ব যথাক্রমে £। এবং ০৪ হইলে লেখা যায়, 
' ৮২৮০ 111+% ৫2-2)) 
এখানে, % হইল তরলের প্রকত প্রসারণ ওণা্। 


২০002) 
2202 i) 

3.১. ভার-ধার্মোমিটারের সাহায্যে /-নির্ণয়ের সমীকরণ 2 ভার 
থার্মোষিটারের কুণ্ডে ৫0 উষ্ণতায় যে-পরিমাণ তরল থাকে তাহার ভর যদি M, 
হয় এবং 12°0(1, >£,) উষ্ণতায় উহাতে যে-পরিমাণ তরল থাকে তাহার ভর যদি 
2 হয় তাহা হইলে দেখান যায় যে, তরলের আপাত-প্রসারণ গুণান্ক, ' 


“লু Mi -5 32 
% করনে 42) গা 
যে-পরিমাণ তরল বাহির হইয়া যায় উহার ভর ৮ 
"অবশিষ্ট তরলের ভর ১ উষ্ণতা-বৃদ্ধি 42 


3.4 ছুলে৷ ও পেতির পদ্ধতিতে »' নির্ণয়ের সমীকরণ £ ঠাণ্ডা ও উষ্ণ 
বাহুর তরলস্তত্তের উচ্চতা যথাক্রমে %1 এবং ॥, হইলে তরলের প্রকৃত প্রসারণ 


গুণাঙ্ক, 
1 %5 -%) ই 
% হী ও (3.5) 
=__ ছুই তরলস্তন্তের দৈর্ধোর পার্থক্য be (3.6) 
₹ ঠাণ্ডা তরলস্তম্তের দৈর্ঘ্য উষ্ণতার পার্থকা 


3.5 বিভিন্ন উষ্ণতার তরলে নিমজ্জিত অবস্থায় বস্তুর ওজনের 
আপাত-হ্লাস ই মনে করি, বায়ুতে কোন কঠিন পদার্থের ওজন W, এবং 9০০ 
উষ্ণতাবিশিউ কোন তরলে নিমজ্জিত অবস্থায় ইহার আপাত ওজন W, | কাজেই, 
বন্তটির ওজনের আপাত-হাস, ৮, =(W; ৮) 

9;°C উষ্ণতায় কঠিন বস্তুটির আয়তন V, এবং তরলটির ঘনত্ব ৮1 হইলে লেখা 
যায়, vi=Vip,g তত () 

১ ২রূপভাবে, ধরা যাক্‌ যে, 0290 উষ্ণতাবিশিষ্ তরলে নিমজ্জিত অবস্থায় 
বস্তুটির আপাত ওজন Wু। কাজেই, এই সময় বস্তুটির ওজনের আপাত-হ্বাস= 
(Wo —-Wo)=w, (ধরি )। 

যদি 62৭০ উষ্ণতায় বস্তুটির আয়তন V 
হইলে, 7/2-৬2/28 টিন 

যদ্রি তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক ?* হয় এবং কঠিনের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক 
% হয় তাহা হইলে, =p (1459) (iii) 

এবং V,=V; (1779) 2 (iv) 
এখানে (99-9, )-কে 6 ধরা! হইয়াছে। 

কাজেই সমীকরণ (7) হইতে পাই, /০৯৮০০হ৪ 


2 হয় এবং তরলের ঘনত্ব P2 হয় তাহা 
(i) 
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| 
=V; (17+76)27 (1+7,0)°! g 

=V;p,£ (1+70) (1-%79) [অন্যান্য পদ উপেক্ষা করিয়া ] 
=v; {1—(y,—)0} [%7-62 উপেক্ষা করিয়া ] (3.7) 


€ সমাধানসহ কয়েকটি উদাহরণ ও 


উদাহরণ 3.1 0০0 উষ্ণতায় পারদের ঘনত্ব 136 ৪/০৮7৩ এবং 100°C 
উষ্ণতায় ইহার ঘনত্ব 13°35 ৪/০5 । পারদের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্ণয় কর । 
[The density of mercury at 0°C is 13°6 g/cm® and at 100°C is 
| 13°35 g/cm3. Find the coefficient of real expansion of mercury. 
সমাধান $ 0°C উষ্ণতায় পারদের ঘনত্ব, ০০136 cm? 
এবং 1000 উষ্ণতায় পারদের ঘনত্ব, P:00=13'35 g/cm3 
পারদের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক ? হইলে লেখা যায়, 
Vref Pn=P100 11+৮১৫0190-0) 
ITN Ep GR 13651335025 
=p, 55 X 100= 1335x100 = 13-35 x I00 
=18:7 x 10-5/°C 
উদাহরণ 3.2 0°0 উষ্ণতায় কোন তরলের 60 ০% উচ্চতাবিশিষ্ট স্তম্ভ 
যে-চাপ প্রয়োগ করে 100°0 উষ্ণতার এ তরলের 65 ০] উচ্চতাবিশিষ্ট স্তম্ত সেই 
চাপ প্রয়োগ করে। তরলটির প্রকৃত-প্রসারণ গুণাঙ্কের মান নির্ণয় কর । 


[The pressure exerted by a column of liquid of height 65 cm at 
e as the pressure exerted by the same liquid of 


100°C is the sam 
height 60 cm at 0°C. Calculate the coefficient of real expansion 


of liquid.] 
সমাধান $ মনে করি, 0°C উষ্ণতায় তরলটির ঘরত্ব-2০ 


এবং 100°C উষ্ণতায় তরলটির ঘনত্ব=p) ০০ 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, ?০ ঘনত্ববিশিষ্ট তরলের 60 ০ উচ্চতাবিশিষ্ট স্তম্ভের 
চাপ=p; ০০ ঘনত্ববিশি্ট তরলের 65 ০৮ উচ্চতাবিশিষ্ট স্তস্তের চাপ 


অর্থাৎ, 6০১০০ X8=65X Poo XE 
এখানে, 8 হইল অভিকর্ষজ ত্বরণ 
বা, 9১০,০০৯ 

কিন্তু আমর! জানি যে, তরলের প্রকৃত প্রসারণ গণাঙ্ক % হইলে 
(90591 00 (1+ 1007) (i) 


সমীকরণ 0) এবং 0) হইতে লেখা যায়, 
14 100y=%5 600 = 8°33 X 1074/°C 


17703) 
উদাহরণ 3.3 ছুলো ও পেতির পরীক্ষায় শীতল ও উষ্ণ তরলস্তম্তের উচ্চতা 
যথাক্রমে 90 ০70 এবং 916 ০m! যদি প্রথম তরলস্তত্তের উষ্ণতা 1০ হয় তাহা 


৫) 
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হইলে অপর তরলস্তন্তের উষ্ণতা নির্ণয় কর । (তরলটির প্রকৃত আয়তন প্রসারণ 
গুণাঙ্ছ=18 x 10-6/°C) 


[In a Dulong and Petit’s experiment, 
and hot liquid columns are found to be 
respectively. If the first column is at 1 
the ° other. (Coefficient of Teal 
18x10-6/°0)] 


সমাধান $ মনে করি, উষ্ণ তরলস্তম্তটির উঞ্চতা =? 

দুই তরলস্তম্ভের উচ্চতার পাৰ্থক।= (91-690) = 
শীতলতর তরলস্তস্তের উচ্চতা90 ০m 

আমরা জানি যে, তরলের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক = 

তরলস্তস্তদ্বয়ের উচ্চতার পার্থকা 

শীতল তরলস্তস্তের উচ্চতা উষ্ণতার পার্থকা 

- 1 

18x l0-s= TTT বা, ?-1-5ত১ 

অর্থাৎ, উষ্ণ তরলস্ত্তের উষ্ণতা, ৫=98-8°0 
উদাহরণ 3.4 একটি পারদপূর্ণ কাচ থার্মোমিটারের কুণ্ডের আয়তন 1 ০m | 
ইহাতে প্রতি ডিগ্রী সেলসিয়াস দাগের দৈর্ঘ্য 1 ॥॥৷৷ হইবে এইকূপ স্থির করা হইল । 


বাবহৃত কৈশিক নলটির প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর | পারদের আপাত প্রসারণ 
গুণাঙ্ক-0.00016/01 


[A mercury-in-glass thermometer has a bulb I cms 
It is desired to make each Celsius degree I mm long 
Calculate the area of Cross-section of the capillar 
Coefficient of apparent expan 


the heights of the cold 
90 cm and 91:6 cm 
°C, find the temperature of 
expansion of the liquid is 


116 017. 


6 
সাটি৪98-৪ 


in capacity. 
On the scale. 


S y tube used. 
sion of mercury =0.00016/°C. 


{ (8. S. (Comp.), 1966) 
সমাথান $ মনে করি, কৈশিক নলের ক্ষেত্ফল=4 ০mঃ 


প্রতি ডিগ্রী সেলসিয়াস উষ্ণতা-বৃদ্ধির দরুন পারদের প্রসারণ=* x0! - 
=0']4cms 
পারদকুণ্ডের আঁয়তন= 1 0008 
এখন, পারদের আপাত প্রসারণ 
-পারদের আয়তন পারদের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক ৮ উষ্ণতা-বৃদ্ধি 
0°14=1 x 0:00016 x 1 
কাজেই, 4=0:0016 cm2=0.16 mm? 


উদাহরণ 3.5 একটি ফ্লান্কের আভ্যন্তরীণ আয়তন 720 ০০3 | উহার মধ্যে 


কতখানি পারদ রাখিলে বাকি অংশের আয়তন উঞ্ণতার পরিবর্তনে অপরিবর্তিত 
থাকিবে? পারদের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ধ=! 8 ২ 10-1/*C এবং কাচের আয়তন 
প্রসারণ গুণাঙ্ক-25 %10-5/°0। 
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[The internal volume of a glass flask is 720 cms. What 
volume of mercury must be kept inside the flask so that the rest 
of its volume does not change with the change of temperature ? 
The coefficient of real expansion=1°8 xX 10-4/°C and the coefficient 
of cubical expansion of glass is 2-5 x 10-5/°C.] 


| সমাধান £ উষ্ণতা বাড়িলে কাচের পাত্রের আয়তন বাড়ে। ফলে পারদশৃন্ত 
অংশের আয়তনও বাড়িয়া যায়। কিন্তু পারদের প্রসারণের ফলে পারদশুন্য অংশের 
আয়তন কমে। সুতরাং, কাচের ফ্রাস্কের আয়তন-প্রসারণ পারদের প্রসারণের' 
সমান হইলে সকল উষ্ণতায় ফ্রাস্কের পারদশূন্য অংশের আয়তন সমান হইবে । 


মনে করি, পারদের আয়তন-৬ ০1? 
সুতরাং, "0 উষ্ণতা-বৃদ্ধির দরুন উহার আয়তনের প্রসারণ 


লু ১৫1+8১৫10-4 ১ ০07 রঃ 6) 
৮ উঞ্ণতা-বৃদ্ধির দরুন কাচের পাত্রের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক 
-5720১% 455720১25৯৫ 10-5 ৯৫৫ cms 100) 


প্রশ্নের শর্তাহ্সারে, ৬ x 1'8 x 10-4 X1=720 X2°5 x 1075 ১7 

বা, V=100 ০০০3 
উদাহরণ 3.6 একটি নিমজ্জক সিলিকন (যাহার প্রসারণ উপেক্ষণীয় ) দ্বারা, 
তৈয়ারী। বায়ুতে ইহার ওজন 110505 ৪-৮ | ০৭০ উষ্ণতাবিশিষ্ট জলে ইহার 
আপাত ওজন 60'515 ৪-৬৮ এবং 50°C উষ্ণতাবিশিষ্ট জলে. ইহার আপাত ওজন 
61 ৪-Wt | 050 এবং 50৭০ উষ্ণতার মধো জলের গড় আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক 


নির্ণয় কর। LOE ot 3 
A sinker made of silica (whose expansion is negligible) weighs 
50s wt in air. Its apparent weight in water at 0°C is 
110 £- in water at 50°C is 61 g-wt. Find the mean 


+ পট nd ও ts 
৪ নর, of water between 0°C and 50০] 


£ মনে করি, নিমজ্জকটির আয়তন=V ৩১ 
যে পালাবে V ০75 আয়তন 3°0 উষ্ণতাবিশিষ্ট জলের ওজন 
-(110:505--60:515)549:99 g-wt 
49:99 
0০0 উষ্ণতায় জলের ঘনত্ব, 2০ g/cm 
V ০113 আয়তন 50°C উষ্ণতাবিশিষ্ট জলের ওজন 
=(110-505—61)=49"505 g-wt 
১১১১7 
50%0 উষ্ণতায় জলের ঘনত্ব, ০৮০. Vy & 
00 হইতে 50°C উষ্ণতার মধ্যে জলের গড় আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক % হইলে 
4999_49:505 
pso(l +7 X50) বা, নত 07৮50) 


49°99 _{ X50 বা ০৮৯50 


Po= iy 
বাঁ, 9-505 ? 49-505 
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বা, 55196১৫1050 
সতএব, জলের গড় আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক-1:96 x 10-+/°C 


উদাহরণ 3.7 একটি U-নলে আআনিলিন রহিয়াছে। ইহার একটি বাহু গলস্ত 
বরফ দ্বারা এবং অপরটি বাষ্প দ্বারা আর্ত। শীতল স্তম্তটির দৈর্ঘ্য 31-8 ০৮ এবং 
ছুই বাহুর তরলস্তম্ভের উচ্চতার পার্থক্য 2-7 ০। আনিলিনের আয়তন প্রসারণ 
গুণাঙ্ক নির্ণয় কর। 


-5(318+-2-7)-34-5 cm 
U-নলে আনিলিন সাম্যাবস্থায় আছে 
বলিয়া উভয় বাহুর তরলত্তস্তের ভূমিতে চাপ 31৪০ 
বমান। | 
মনে করি, 090 এবং 100°C উষ্ণতায় 1 
আযানিলিনের ঘনত্ব যথাক্রমে d, 8/ems এবং 
d; £/0003 চিত্র 3.1 
শীতল তরলসত্তস্তের ভূমিতে চাপ=31:8 ৯, ২ 8 dyn/cm? 
অহুর্ূপভাবে, উষ্ণ তরলস্তম্ভের ভূমিতে চাপ = 34-5 Xd; xg dyn/cm? 
এই দুই চাপ সমান বলিয়া লেখা যায়, 318৫৫০345৫৫ 9) 
কিন্তু, ।-৫)৫ +70)-! (i) 
এখানে ?=ত্যানিলিনের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক এবং ৪==উষ্ণতা-বৃবদ্ধি = 100°C 
৫) এবং (i) হইতে পাই, 31:8 % 4, = 34-5 (৫ 
বা, 31-8(1+৮৯100)-34-5 বা, 1+ 100y= 345 
সুতরাং, আনিলিনের প্রকৃত প্রসারণ ওণাঙ্ক, 7= 8:49 % 10-+/০0 
উদাহরণ 3.৪ একটি পারদ থার্মোমিটারের কুণ্ডে এবং ইহার কৈশিক নলের শূন্য 
দাগ পর্যন্ত 0.5 ০703 পারদ রহিয়াছে । যদি নলের আভাত্তর 
তাহা হইলে স্কেলে প্রতি ডিগ্রী সেলসিয়াসের দৈর্ঘ্য কত? (পারদের প্রকৃত প্রসারণ 


গুণা্চ= 18 x 10-5/°C এবং কাচের রৈখিক প্রসারণ গুণাঙ্ক =8 x 10-65/°C) 
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of mercury u is 0° in i 
diam রি দা ও HEE ক 2255228 22225 
Coefficient of real expansion of mercury=18X10-5/°C and 
coefficient of linear expansion of glass=8 x 10-6/°C.] 
সমাধান $ কাচের আয়তন প্রসারণ গণাঙ্ক-3 % 8x 10-6=24x 10-6/°C 
কাচের সাপেক্ষে পারদের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক 
={18 Xx 10-5 —24 x 10-8)/°C=156 Xx 1075 /°2 নী 
0°C উষ্ণতায় পারদের আয়তন-0:5 ০m ৯ 
150 উষ্ণতা-বৃদ্ধিতে পারদের আপাত আয়তন-বৃদ্ধি 
50.5১৯:15-6%10-5 ৯1578১৫10-6 cms 
কাজেই, থার্মামিটারের নলের 0০ দাগ হইতে 1০ দাগ 
পৰ্যন্ত আয়তন=78%10-0 ০০১ (0) 
ধরি, স্কেলে প্রতি ডিগ্রী সেলসিয়াসের দের্ঘা= ০০ (চিত্র 3.2) +" 
নলের আভ্যন্তরীণ বাসার্ধ=0:1 mnm=0.0!1 em রি ke 
কাজেই, 0°0 দাগ হইতে 1°0 দাগ পর্যন্ত নলের আভাস্তরীণ |= 
(1) 


আয়তন= ৯X ৯(০:01)2 ০৪ 
সমীকরণ (৫) এবং (ii) হইতে লেখা যায়, ¥=গ 0:0001 

=78X 1076 

বা, ৮_0:248 cm 
থার্সোমিটারটির স্কেলে প্রতি ডিগ্রী সেলসিয়াসের দৈর্ঘ্য 2:48 mm । 
রণ 3.9 একটি পাত্রে ০০ উষ্ণতার 845 ৪ জল রহিয়াছে এবং উহার 
বাকি অংশ প্যারাফিনে পূর্ণ রহিয়াছে। বধন ও জল ০০ উষ্ণতাবিশিউ বরফে 
পরিণত হইল তখন 0'62 8 প্যারাফিন বাহির হইয়া গেল। 20°C উষ্ণতায় প্যারা- 
ফিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব 0:80 এবং ইহার আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক 9১:10-4/01 
এই সকল উপাত্ত হইতে বরফের আপেক্ষিক গুরুত্ব নি কর। 

[A vessel contains 8°45 § of water at 0°C and the remainder of 
the vessel is filled with paraffin. If the water is turned to ice at 
0০0, 0°62 g of paraffin is expelled. 0 specific Bravity of paraffin 
at 20°C is 0°80 and its coefficient of cubical expansion is 9 x 10-4/°C. 
Find the specific gravity of ice from the above data. ] 

০0°C উষ্ণতায় প্যারাফিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
A: (i+20X 9x 10-%)=0"8 x 1-018=0"8144 
নি 0:62 
বহি রিসারিনের আয়তনত-3145-05 লগা 
কাজেই, 8:458 জল বরফে পরিণত হইবার ফলে ইহার প্রসারণ হয় 0:76 cm 


(8:45+-0:76)-9:21 cms 
ফের আয়তন-(8%5+ 
অর্থাৎ, 8:45 8 বর 
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কাজেই, বরফের আপেক্ষিক গরুত্ব-৪4১-0:917 

উদাহরণ 3.10 0'0 উষ্ণতায় একটি পারদপূর্ণ কাচ থার্মোমিটারে পারদের 
আয়তন 0:50 ০723 এবং ইহার উর্ধব-্থিরাঙ্ক ও নিয়-স্থিরাঙ্কের মধ্যবর্তী দূরত্ব 
150 ০221 থার্মোমিটারের নলের ব্যাস কত? কাচের রৈধিক প্রসারণ গুণাঙ্ক 
= 8%10-6K-!1 এবং পারদের আয়তন প্রসারণ ওণাহ্ক-18*1 x 10-5K -1 | 


i -in-glass thermo- 
he volume of the mercury in a mercury-in [4 
ee is 0:50 cms at 0°C and the distance between the upper and 


MCrCUrY — 18:1 ৯ 10-58-1-] 
সমাধান £ পারদের আপাত প্রসারণ গণাঙ্ক ()')=পারদের প্রকৃত প্রসারণ 
গুণাঙ্ক (?) কাচের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক=18.1=10-5 _3 x 8= 10-6 
=15:7 x 10-5K-1 
ধরি, ৮০০০০ দাগ পর্যন্ত থার্মোমিটারের আভ্যন্তরীণ আয়তন এবং 
২০০ 1০০+০-এর দাগ পর্যন্ত বার্সোষিটারের 
আভ্যন্তরীণ আয়তন (চিত্র 3.3)। 


100°C ৬০০ 
কাজেই লেখা যায়, Vioo=V, (14৮৫) 
বা, ৮1০০--৬০ | 
=0-5 X 15:7 x 10-5 x 100 cms 150 cm 
কিস্তি, ৮২০০-৮০-৫৭ 15, 
এ 9০৪ হইল থাৰ্মোমিটারের নলের ব্যাস। ও ০০-01-০5০০ , 


সুতরাং, গজ ১৫4 
=): ১ 5 
505 X 15:7 x10 xX 100 Es 
বা, a= R055 7১ x 100 


ES ৯0:026 cm 


থাকে তখন জলের উষ্ণতা কত? (জলের আয়তন প্রসার। 
এবং কাচের রৈখিক প্রসারণ গুপাঙ্ষ-৪৮:10-61-7) 
» Provided with a centimeter scale 


floats Vertically in water at 
emperature of water is 10°C. What 
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will be the temperature of water when the tube flo 

I K V ats at th 
2011 cm mark ? (Coefficient of cubical expansivity of WEES 
42 ১৫10-51-3 and coefficient of linear expansivity of glass 


-৪৯10-61-3)] 
সমাধান £ মনে করি, 100 উষ্ণতায় কাচের নলে প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 5 
এবং জলের ঘনত্ব=৭;॥ 
চোঙটি যখন সাম্যাবস্থায় ভাসিতেছে তখন নল-কর্তৃক অপসারিত জলের ওজন 
নলের ওজনের সমান । এখন, 100 উঞ্ণতাবিশিষ্ট জলে নিমজ্জিত অবস্থায় নল- 
কর্তৃক অপসারিত জলের ওজন=20%5%4১০ X8৪  (৪-অভিকর্জ ত্বরণ ) 
নলের ওজন VW হইলে লেখা যায়, /-20% 9৯৫)০ ৮৪ 2 
মনে করি, জলের উষ্ণতা 6+0 বৃদ্ধি পাইলে নলটি উহার দৈর্ঘ্যের 20-1 ০m 


নিমজ্জিত রাখিয়! ভাসে । 

এই সময় জলের ঘনত্ব-৫77(1--42১10-9) 
এবং কাচের নলের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, 51-9[14-89], 

এখানে কাচের তলমাত্রিক প্রসারণ ওণাফ। 

কিন্তু আমরা জানি যে, 09-52-2৮৪৯ 10-61--£ 

+, 51=5(1+16X 10-60) 

এই অবস্থায় নল-কর্তৃক অপসারিত জলের ওজন 

52014190742 10-50) x S(1+1°6 Xx 10-80) Xx g 


ইহাও নলের ওজনের সমান বলিয়! লেখ! যায়, 
WO 0A OL LS HOON PEOVER) 


সমীকরণ () এবং (ii) হইতে পাই, 
20°1Xdi0 XS X(1-42X 10-56) (1+ 1-6X10-50)g 


520১419৯৯৯৪ 
বা. 20-1১0-4210-59) (+ 1.610-১৪)-20 
/ রগ 
ADR OOO 17507 
[ যেহেতু, এ এবং 6 যদি ! অপেক্ষা খুব ছোট হয় তাহা হইলে 
(15) (+9-017%18) ( “বলবিজ্ঞান'-এর প্রথম পরিচ্ছেদ দ্রষটবা)) 
! ০.1 
17404810561 2 
01 | 022 104 
বা, 404১ 10-50=55-i বা, = 304x201 
কাজেই, জলের অন্তিম উষ্ণত৷=(10+12'31)=22:31"C 
উদাহরণ 3.12 একটি পাত্র 500 & জল এবং 1000 & পারদ দ্বার! সম্পূর্ণ ভতি 
1,200 ০৫] তাপ দেওয়া হইল তখন 3:52 ৪ জল পাত্র 


রহিয়াছে। যখন ইহাতে 2 


বা, 


সুতরাং, 
12315 
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হইতে বাহির হইয়া গেল। পারদের আয়তন প্রসারণ গুণাঞ্চ নির্ণয় কর। পাত্রের 

" প্রসারণ উপেক্ষা করা যাইতে পারে। (জলের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক- 
125৮ 10-4/%০, পারদের ঘনত্ব-13.6 £/০2৪১১ জলের ঘনত্ব] £/০7৩ এবং 
পারদের আপেক্ষিক তাপ30:03 ০৪1 £-290-) 

[A vessel is filled completely with 500 g of water and 1000 g of 
mercury. When 21,200 cal of heat are given to it, water of mass 
3°52 g overflows. Calculate the coefficient of volume expansion 
of mercury. Expansion of the Vessel may be neglected. (Co- 
efficient of volume expansion of water=1:5x 10-4/°C, density of 
mercury=13.6 g/cms3, density of water= 1 £/cm® and specific heat 
of mercury=0.03 cal ETC). (LL T. Adm. Test, 1976) 

সমাধান £ মনে করি, জল এবং পারদের উষ্ণতা-বৃদ্ধি=6%0 

কাজেই, 500 94-1000 ২0-03 x 9=21200 cal, 
বা, 5309=21200 বা, 9=40°C 
জলের প্রাথমিক আয়তন 500 cm 


এবং পারদের প্রাথমিক আয়তন-199)০৩ 
40°C উষ্ণতা-হৃদ্ধির আয়তনের মোট বৃদ্ধি, 
4১৬5০০১৫15১ 10-+ Xx 40+ ডি 


73:6৮৮৮ 40 
এখানে, % হইল পারদের আয়তন গুণান্ধ। 
_2) 4৯৮10 ? 
বা, AV=3+ 136 2? হন () 
এখন, যে-পরিমাণ জল তরল হইতে বাহির হইয়! যায় উহার আয়তন 
352... 
=— cm” 


£ ৪/৫? হইল 40°C উষ্ণতা-বৃদ্ধির পর জলের ঘনত্ব। 
a 1 
MESES 10-4 x40) 
বহিষ্কৃত জলের আয়তন= 3:52 % (1+ 1-5 x 10-4 X40)=3-54 cms 
সমীকরণ () এবং (7) হইতে লেখা যায়, 34.42 104 


36 ১৮৯35৭ 


(ii) 


0:54 x 13-6 


বা FE OF =1-8 x 10-/°C 


উদাহরণ 3.13 বায়ুতে একটি ধাতুখণ্ডের ওজ 
আপেক্ষিক গুরুত্ববিশিষ্ট 


উষ্ণতা বৃ্ধি করিয়। 42৭ 


ন 46 £-৮/ ; 27°C উষ্ণতার 1-24 
তরলে নিমজ্জিত অবস্থায় ইহার ওজন 308 -। যখন তরলের 
০ করা হয় তখন ধাতুখণ্ডের ওজন হয় 30-5 g-wt I 4250 
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উষ্ণতায় আলোচ্য তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 1201 ধাতুটির রৈখিক প্রসারণ 
গুণাঙ্ক নিৰ্ণয় কর। 

[A piece of metal weighs 46 g-wt in air. When it is immersed 
in a liquid of specific gravity 1°24 at 27°C, it weighs 30 g-wt. 
When the temperature of the liquid is raised to 42°C, the metal 
piece weighs 30-5 g-wt. The specific gravity of the liquid at 
42°C is 1:20. Calculate the coefficient of linear expansion of the 
metal.] (I. I. T. Adm. Test, 1974) 


সমাধান £ তরলে নিমজ্জিত অবস্থায় ধাতুখগুটির আপাত ভার-হাস উহার 
সম-আয়তন তরলের ওজনের সমান। মনে করি, 270 উষ্ণতায় ধাতুখগ্ুটির 
আয়তন-৬ ০০০১ 

27°C উষ্ণতাবিশিষ্ট তরলে নিমজ্জিত অবস্থায় ধাতুখণ্ডের ভার হাস 
5546-30-16 g-wt 

কাজেই; ধাতুখণ্ডের সম-আয়তন তরলের ওজন-16 g-wt 

স্পষ্টতই, V ৯1-24-16 271 

ধাতৃখণ্ডটি যখন 420 উষ্ণতাবিশিউ তরলে নিমজ্জিত রহিয়াছে তখন ইহার 
ভার-হাস-(46-30-5)-155 g-wt 


এই সময় ধাতুখণ্ডের আয়তন 
V'=V{1+7X(42—27)} [7=ধাতুর আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক ] 


বা, লু (1+157) 
এক্ষেত্রে, অপসারিত তরলের ওজন-(1+ 15৯12 Lee (i) 
(i) এবং 07) হইতে লেখা যায়, V(1+157) x 1°20=15"5 ০০:08) 
(iv) নং সমীকরণকে () নং সমীকরণ দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, 
1.2৯01415%)-155 =6:94 10-5/° 
10857৮777০4 
ঠা 
কিন্তু আমর! জানি যে, রৈখিক প্রসারণ গুণাঙ্ক, «সন্ত 
তুটির রৈধিক প্রসারণ গুণাঙ্ক 
_6:94৯10-510-2-31%10-9/6 
1 ০1 ব্যাসবিশিউ এবং 2665 & ভরবিশিষ্ট একটি গোলক 
একটি তরল-গাহে ভাসিতেছে। উষ্ণতা বৃদ্ধি করিতে থাকিলে গোলকটি 35°0-এ 
তরলে ডুবিতে শ্রারন্ত করে । যদি 0° উষ্ণতায় তরলের ঘনত্ব 1'527 81০0৫) হয় 
তাহা হইলে তরলের আয়তন প্রসারণ গুণ নির্ণয় কর! গোলকের প্রসারণ 


উপেক্ষা কর । 071 
[A sphere of diameter 7 cm and mass 266°5 § floats in a liquid 
bath. As the temperature is raised, the sphere begins to sink at a 


তাপ-3 


কাজেই, ধা 


উদাহরণ 3.14 
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temperature of 35°C. If the density of the liquid at 0°C is 
1-527 g/cms, find the coefficient Of cubical expansion of the liquid. 
Neglect the expansion of the sphere.] (LI. T. Adm. Test, 1962) 
সমাধান £ গোলকটির আয়তন, V= fn X (3)3=179-59 cms 
35°C উষ্ণতায় তরলের ঘনত্ব D ৪/০3 হইলে এই উষ্ণতার তরলে নিমজ্জিত 
অবস্থায় গোলক-কর্তৃক অপসারিত তরলের ওজন=V X D=179-59 D g-wt 
প্রশ্নের শর্তাহুসারে, ইহা গোলকের ওজনের সমান হইবে। 


কাজেই, 179-:59D=266-5 বা, D= 855 g/cm 


মনে করি, তরলটির আয়তন প্রসারণ ওণাঙ্ক-% 
সুতরাং, লেখা যায়, 7১-1:527 (1-7 x 35) 
2665 2665 
বা, 5৪৯1 527 (1 =? X35) বা, (1-৮৯35)-নত ৪৯ L527 
বা, 1--%১35-0.9718 বা, %-8*০6১৫ 10-+4/°C (প্রায়) 


উদাহরণ 3.15 শৃন্য অবস্থায় একটি আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলের ওজন 
26:71 8-wt এবং যখন উহা ০০০ উষ্ণতাবিশিউ কোহল দ্বার! পূর্ণ তখন উহার ওজন 
66°36 ৪-wt। ইহাকে 40৭0 উষ্ণতাবিশিষ্ট জল-গাহে স্থাপন করা হইল । ইহার 
পর ইহাকে সরাইয়া ঠাণ্ডা করিতে দেওয়া হইল । শীতল হইবার পর উহাকে 
ভালভাবে মুছিয়া পুনরায় উহার ওজন লওয়া হইল । দেখ| গেল যে, এই ওজন 
64:53 ৪-wt । কোহলের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্ণয় কর । 

[A specific Bravity bottle weighed 26-71 E- 
66°36 g-wt when filled with alcohol at 0°C. 
water-bath at 40°C, then removéd and allowe. 
০০০1, the bottle was carefully wiped and we 
Weight was found to be 64°53 g-wt. 
apparent expansion of alcohol.] 


Wt when empty and 
It was placed in a 
এ to cool. When 
ighed again. Its 
Calculate the coeflicient of 


=66:36—26-71=39.65 g-wt : 

উষ্ণ করিয়া পুনরায় শীতল করিবার পর কোহল-সহ বোতলের ওজন 
=64:53 g-wt 

কাজেই, উষ্ণ করিবার পর বোতলে বিদ্যমান 
=37°82 g-wt 

*'* বন্িষ্ৃত কোহলের ভর= (39-65 37-82)= 1-83 £ 
কোহলের উষ্ণতা-ববদ্ধি=40°C 


কোহলের ওজন-264'53--26*71 
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যনে করি, 0১0 উষ্ণতায় কোহলের ঘনত্ব=৭ ৪/০m$ 
কাজেই, 0°0 উষ্ণতায় বোতলের অবশিষ্ট কোহলের আয়তন= 3 cms 


কাজেই, (37-8214) ০৪ আয়তনের তরলের 4050 উষ্ণতা-বৃদ্ধি হইলে উহার 
আপাত আয়তন প্রসারণ হয় (1'83/) ০7০১ :; অতএব, আপাত প্রসারণ গুণাঙ্কের 


সংজ্ঞানুসারে, 
মর হ্‌ প্রসার = (1'83/d) 0.001 09/৭ 
লর আপাত প্রসারণ ঠা, /--55৮-82)০001209/০ 
প্রশ্নমাল৷ 3 


1. কাচের সাপেক্ষে পারদের আপাত-প্রসারণ গুণাঙ্ক 15310-1/0 এবং 
ইহার প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক 180%10-6/°0। কাচের রৈধিক প্রসারণ গুণাঙ্ক 


নির্ণয় কর। 


The coefficient of apparent expansion of mercury with respect 

#0 glass is 153 X 10-6/°C and the coefficient of its real. expansion is 
180১10-6/0, Find the coefficient of linear expansion of glass. ] 

- (H. 9, 1963) [9 Xx 10- 9৭] 

2. 40°C উষ্ণতায় জলের ঘনত্ব 0992 8/০৮: এবং 20°C উষ্ণতায় জলের 

ঘনত্ব 0:998 &/০০৪। উষ্ণতার এই পাল্লায় জলের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্ণয় 


কর। 
nsity of water at 40°C is 0:992 g/cm3 and the density 


The de 
of ক at 20°C is 0998 g/cm. Find the coefficient of cubical 
expansion of water between these two temperatures. ] 

:) [3১10-4/0 (প্ৰায়)] 

3, 200 উষ্ণতায় কোন তরলের 30 ০09 উচ্চতাবিশিষ্ট স্তম্ভ ফে-চাপ প্রয়োগ 


করে 700 উষ্ণতায় & তরলের 31'25 ০ উচ্চতাবিশিষ্ট স্তম্ভ দেই চাপ প্রয়োগ 


করে। তরলটির প্রকৃত প্রসারণ গুণাক্কের মান নির্ণয় কর । 
essure exerted by a column of liquid 31°25 cm at 70°C 
নও Io as that exerted by a column of the same [10010 of 
20°C. Calculate the coefficient of real expansion 
of liquid.] 812 
আভ্যন্তরীণ আয়তন 300 ০9 ; উহার মধ্যে 


কত আয়তনের পারদ রাখিলে ফ্রাস্কের বাকি অংশের আয়তন সকল উষ্ণতায় সমান 
থাকিবে ? পারদের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্কলু18৯৫10-5/0 এবং কাচের রৈখিক 


প্রসারণ গণাঙ্ক=9 x 10-6/°C. 0১211 
] volume ofa glass flask is নন 

of ATID kept inside the flask so that the volume of the 

rest of the flask remains same at all temperature? The coefficient 

of cubical expansion © rc! 18১৫ 

of linear expansion of glass=9 X10 ৪1755] 
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5. এক লিটার আয়তনের একটি কাচের ফ্লাস্কে কিছু পরিমাণ পারদ আছে? 
দেখা গেল যে, বিভিন্ন উষ্ণতায় ফ্লাস্কের মধ্যবর্তী বায়ুর আয়তন সমান থাকে। ফ্রাঙ্ক 
পারদের আয়তন কত? (কাচের রৈখিক প্রসারণ ওণাঙ্ক-9১:10-/0, 
পারদের আয়তন প্রসারণ ওণাঙ্ক- 18১৮ 10-40) 

[A one litre glass flask contains Some mercury. It is found 


that at different temperatures the volume of air inside the flask 


remains the same. What is the Volume of mercury in this flask 7 


(Coefficient of linear expansion of Blass= 9 x 10-6/°C and coeffi- 
cient of volume expansion of mercury= 18 x 10-+4/°C.) 

(IL. I. T. Adm. Test, 1973) [150 cms] 

6. শূন্য অবস্থায় একটি ফ্লাস্কের ওজন 12:2 ৪-wt। 100 উঞ্ণতাবিশিষ্ট 

পারদ দ্বারা পূর্ণ অবস্থায় ইহার ওজন 159-6 ৪-w£। 95০0 উষ্ণতায় তুলিতে 
2:05 & পারদ বহিষ্কৃত হয়। পারদের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক কত? 

[A glass flask weighs 12-2 g-wt when empty and 159°6 g-wt 

when filled with mercury at 10°C. When the temperature of the 


flask is raised to 95°C, 2:05 & of mercury is expelled. Find the 
coefficient of apparent expansion of mercury.] [16:6 x 10-5/°C] 


7" শূন্য অবস্থায় কোন কাচ-নিমিত ভার-ধার্সোমিটারের ওজন 51 ৪! 
০১০ এবং 100°C উষ্ণতায় গ্লিসারিনপূর্ণ অবস্থায় ইহার ওজন যথাক্রমে 164-13 এবং 
158-65 ৪-wt | গ্নিসারিনের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্ণয় কর। (কাচের রৈখিক 
প্রসারণ গুণাঙ্ক=9 x 10-68/°C) 

[A glass weight thermometer Weighs 51 g-wt when empty. 
When filled with glycerine at 0°C and at 100°C, it weighs 164-13 g-Wwt 


and 158°65 g-wt respectively. Find the coefficient of reat 


expansion of glycerine. (The coefficient linear expansion 
=9 x 10-6/°C.)} 


8. একটি কাচের বোতলকে ০০0 উষ্ণতাবিশিষ্ট তরল দ্বারা 
উহার উষ্ণতা বৃদ্ধি করিয়া 400 করা হইলে বোতলটি হইতে ০12 


"17 & তরল বাহির 
হইয়া যায়। (i) বোতলে গৃহীত তরলের 


প্রাথমিক ভর এবং (1) .তরলটির 
প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্ণয় কর। ধরিয়া লও যে, কাচের আয়তন প্রসারণ 
গুণাঙ্ক-10-51-1 | 


[5:22 8, 6x 10-4K-1} 
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9. 20°C উষ্ণতায় একটি কাচের ফ্লাস্কের আয়তন 1 লিটার | দেখাও যে, যদি 
ইহার উষ্ণতা! বাড়াইয়া 40°0 করা হয় তাহা হইলে ফ্রাস্কটির আয়তন প্রায় অর্ধমিলি- 
মিটার বৃদ্ধি পায়। দেওয়া আছে যে, কাচের রৈখিক প্রসারণ গণাঙ্ক--৪৯:10-9/7০ 

[A glass flask is 1 litre in capacity at 20°C. Show that its 
Volume increases by about half millilitre when its temperature 
_ is raised to 40°C. Given that coefficient of linear expansion of 

&11ss= 8x 10-6/°C.] (H. 5., 1964) 

10. একটি ফ্লাস্ক 27% 10-6/°€ আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক-বিশিষ্ট পদার্থের 
তৈয়ারী এবং ইহার আয়তনের এ অংশ পারদ দ্বারা পূর্ণ রহিয়াছে (পারদের প্রকৃত 
আয়তন প্রসারণ গণাঙ্ক_180১10-5/0)1 দেখাও যে, উষ্ণতার পরিবর্তনের 
সহিত ফ্লাস্কের বাকি অংশের আয়তন পরিবতিত হয় না। 

[A flask is made of a material having coefficient of volume 
expansion equal to 27 X 10-650 and 2 of its volume is occupied by 
mercury (coefficient of real expansion of ‘mercury=180 x 10-6/°C). 
Show that the volume of the remaining space will not change 
with the change of temperature.) (8. $., 1963) 

11. পিতলের: স্কেলযুক্ত যে-ব্যারোমিটার 20°C উষ্ণতায় সঠিক পাঠ দেয় 
30°0 উষ্ণতায় উহাতে 70 ০0H পাঠ পাওয়া গেল। বায়ুমণ্ডলের সঠিক পাঠ 
0°0 উষ্ণতায় কত উচ্চতাবিশিষ্ট পারদস্ত্তের চাপের সমান নির্ণয় কর। ধরিয়া 
লও যে, পিতলের রৈখিক প্রসারণ গুণাঙ্ধ=18 10-6/°C এবং পারদের প্রকৃত 
প্রসারণ গুণাঙ্ক=18 % 10-5/°C। 

[A barometer with a brass scale correct at 20°C reads 70 cmHg, 
the temperature of air being 30°C. Find the true barometric 
pressure in terms of mercury at 0°C. Assume that coefficient of 
linear expansion of brass=18xX 10-6/°C and coefficient of real 
expansion of mercury=18X 10-5/°C.] 

[ সমাধানের ইজিত ? 30°0-এ সঠিক উষ্ণতার পাঠ 

=70[1+ 18 x 10-6 x (30—20)]=70"0216 cm 
কাজেই, H x০ ৮৪-70-0126 dso X8 
এখানে ৫, এবং ৫5০ হইল যথাক্রমে 00 এবং 30°C উষ্ণতায় পারদের 
ঘনত্ব । 
পারদন্তন্তের নির্ণেয় উচ্চতা ॥= 69:64 ০৪৪ (প্রায় ) ] 

12. এক ভার-থার্জোমিটারে 0°0 উষ্ণতায় % গ্রাম ভরবিশিষ্ট তরল থাকে। 
দেখাও যে, যখন থার্োমিটারটিকে উত্তপ্ত করিয়া উহাকে 9০ উষ্ণতায় তোলা হয় 
তখন উহা! হইতে %:/9(1 _16) গ্রাম পরিমাণ তরল বাহির হইয়া আসে ; এখানে 
2 হইল তরলের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক। k 


[A weight thermometer contains m € of a liquid at 0°C. Sho 
that if the thermometer is heated to 9°C, the mass of the liquid 
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expelled is giveu 65717160176) g, where 2/ is the coefficient of 
apparent expansion of the liquid.] 


13. একটি বেলনাকৃতি কাচের নলে 0°0 উষ্ণতাবিশিষ্ট পারদ আরদ আছে। 
ইহার উষ্ণতা 50°C বৃদ্ধি করিলে () পারদস্তস্তের উচ্চতা এবং (7) নলের তলদেশে 
পারদ-কর্তৃক প্রযুক্ত চাপের শতকরা পরিবর্তন কী হইবে? ( কাচের আয়তন প্রসারণ 

- গুণাঙ্ক 24১৫ 10-%--; এবং পারদের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক 18 x 10-5K-1) 

[A cylindrical glass tube contains mercury at 0°C. What wilt 
be the pércentage change (i) in the height of the mercury column, 
(ii) in the pressure exerted by the mercury at the bottom of the 
tube, on raising the temperature by 50°C? (Coefficient of cubic 
expansivity of glass is 24x10-SK-1 and that of mercury is 
is 18 x 10-°K-1) [() 0:9% বৃদ্ধি, (1) 0-0016% হাস ] 

14. একটি পারদ থার্মোমিটারের পিতলের স্কেল রহিয়াছে। এই স্কেলের 
দাগগুলি ০০ উষ্ণতায় সঠিক। কোন একদিন উষ্ণতা যখন 20°C তখন 
ব্যারোমিটারের পাঠ পাওয়া গেল 74-865 ০%7। এই উষ্ণতায় প্রকৃত পাঠ কত 
এবং 0°0 উষ্ণতার পারদন্তত্তের হিদাবে এই ব্যারোমিটারের পাঠ কত হইবে? 
(পিতলের রৈখিক প্রসারণ গণাঙ্ক-19510-1.-7 এবং পারদের আয়তন প্রসারণ 
গুণাঙ্ক_18-1 x 10-5K-!) 

[A mercurial barometer is Provided with a brass-scale the 
markings on which are correct at 0°C. On a day when the 
temperature is 20°C this barometer 79209745865 cm. What is the 
true reading at this temperature, and what will the barometer 
reading be when reduced to 0°C ? Coefficient of linear expansivity 
of brass=i9x10-eK-1 and coefficient of cubic expansivity of 
mercury=18-1 x 10-5K-1)] [74:893 cm, 74-624 cm] 

15. বায়ুতে একখণ্ড কাচের ওজন 335.4, 40 উষ্ণতাবিশিষ্ট জলে নিমজ্জিত 
অবস্থায় ইহার ওজন 2079 'ঘ এবং জলের উষ্ণতা বৃদ্ধি করিয়া 1000-এ তুলিলে 
নিমজ্জিত অবস্থায় ইহার ওজন হয় 2-127 | কাচের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক 
24% 1076K-! হইলে 100+0 উষ্ণতায় জলের ঘনত্ব নির্ণয় কর। 

[A piece of glass weighs 3:35 N in air, 2-079 N when fully 
immersed in water at 4°C and 2°127 N when the Water is raised to 

100°C. If the coefficient of cubi i 


5 
ter at 10005] © [0-961 g/cms] 
0:575 অংশ জলে নিমজ্জিত রাখিয়া 
০0০ পারদে ভাসে। যদি সমগ্র সংস্থাটির উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইয়া 220%0 
হয় তাহ! হইলে লৌহ্খগুটির 


আয়তনের কত ভগ্নাংশ পারদে নিমজ্জিত থাকিবে? 
দেওয়া আছে যে, লোহার রৈখিক প্রসারণ গুণাঙ্ছ=1.2%10-5/°C এবং পারদের 
প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক 1-82 x 10-4/°C | 

[A piece of iron floats on mercury at 0°C with 0:575 of its 
Volume immersed. What fraction of the volume will remain 
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immersed when the temperature of the whole system is raised to 
220°C? Given that the coefficient of linear expansion of iron= 
12x 10-5/°C and the. coefficient of real expansion of mercury = 
182১৫10-5/%0] [0-593] 
17. দেখাও যে, যদি ব্যারোমিটারের তরলের উষ্ণতার /১]. পরিবর্তন হয় 
এবং চাপ অপরিবর্তিত থাকে তখন ব্যারোমিটারের তরলস্তত্তের উচ্চতা ॥-এর 
পরিবর্তন হয় A=? AT, এখানে % হইল আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক। ৃ 
[Show that if the temperature of a liquid in a barometer 
changes by AT, and the pressure is constant, the height A changes 
by AAh=Yh AT, where % is the coefficient of volume expansion.] 
18. 0.4 22 ব্যাসবিশিষ্ট কাচের নলের সাহায্যে একটি থার্মোমিটারকে 
এমনভাবে, তৈয়ারী করিতে হইবে যাহাতে উহার উর্ধব-স্থিরাঙ্ক এবং নিম্-স্থিরাক্কের 
মধ্যে দূরত্ব হয় 10 ০:৪1 গঠিত থার্সোমিটারের কুণ্ড এবং নলের নিয়-স্থিরাঙ্ পর্যন্ত 
আয়তন কত হওয়া প্রয়েনজন তাহা নির্ণয় কর। পারদের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক 
৯18. % 10-5K-1 এবং কাচের রৈখিক প্রসারণ গুণাঙ্ক=8 10-SK-1 | 
এ: [A mercury thermometer is to be made with glass tubing having 
internal diameter 0°4 mm so that the distance between the upper 
and the lower fixed points is 10cm. Calculate what the internal 
Volume of the bulb and ‘stem below the lower fixed point must be 
in the thermometer formed. Coefficient of real expansion of 
mercury=18"1 x 10-5K™! and coefficient linear expansion of 
8lass=8 ১10-61-1] [0-805 ০093] 
19, বায়ুতে একটি ধাতব পিণ্ডের ওজন 50 ৪-wt | বস্তুটিকে 25°0 উষ্ণতা- 
বিশিষ্ট একটি তরলে নিমজ্জিত কর! হইলে উহার ওজন হয় 45 ৪-আ। যখন ইহার 
উষ্ণতা 1000-এ তোলা! হয় তখন উহার ওজন হয় 45'1 ৪-৮ | ধাতুটির রৈখিক 
প্রসারণ গুণাঙ্ক 12১:10-6/0 হইলে তরলটির আয়তন প্রসারণ ওণাঙ্ক নির্ণয় কর। 
[A metallic bob weighs 50 g-wt in air. Jf itis immersed in a 
liquid at a temperature of 25°C, it weighs 45 g-wt. When the 
temperature of the liquid is raised to 100°C it weighs 45-1 g-wt. 
Calculate the coefficient of cubical expansion of the liquid 
Assuming the linear expansion of the metal to be 12x 10-6/°C.] 
(. I. T. Adm. Test, 1973) [3x10-4/°C] 
20. শূন্য অবস্থায় একটি আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলের ওজন 38°50 ৪-wt । 
যখন ইহাকে 25৭0 উষ্ণতাবিশিষ্ট পারদ দ্বারা ভতি করা হয় তখন ইহার ওজন 
360-25 ৪্-৮1 এইবার ইহাকে 1000 উষ্ণতা পর্যন্ত উত্তপ্ত করিয়া ঠাণ্ডা করা 
হইল এবং এই সময় ইহার ওজন হইল 356-67 ৪-%৮। এই ছুই উষ্ণতার মধ্যে 
পারদের আপাত প্রসারণ গুণান্ধ নির্ণয় কর । 
[An empty specific gravity bottle weighs 38°50 g-wt. When 
filled with mercury at 25°C it weighs 360°25 g-wt. It isnow 
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heated to 100°C and cooled, when it is found to weigh 356°67 g-wt. 


Calculate the coefficient of apparent expansion of mercury between 
the above temperatures.] (Oxford School Certificate) [0:00015/0] 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ 
গ্যাসীয় পদার্থে প্রসারণ 


4.1 বয়েলের সূত্র £ উষ্ণতা স্থির থাকিলে কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের 
আয়তন উহার চাপের সহিত ব্যস্তান্থপাতে পরিবন্তিত হয়। গ্যাসের চাপকে P 
দ্বারা, আয়তনকে V দ্বারা এবং উষ্ণতাকে ণ' দ্বারা সূচিত করিলে গাণিতিক 
সক্ষেতের সাহায্যে বয়েলের সৃত্রটিকে নিয়রূপে লেখা যায় : 


ve (এ স্থির থাকিলে ) cee (4.1) 


অর্থাৎ, উষ্ণতা স্থির থাকিলে PV =ধ্রুবক হইবে । স্থির উষ্ণতায় কোন নির্দিউ 
পরিমাণ গ্যাসের প্রাথমিক চাপ ও আয়তন যথাক্রমে ৮] ও ৬1 হইলে এবং অন্তিম 
চাপ ও আয়তন যথাক্রমে P2 এবং V হইলে বয়েলের সূত্রানুসারে, 
PV, =P,V,=ধ্ৰরবক be (4.2) 
ইহার তাৎপর্য এই যে, সমোষ্ণ প্রক্রিয়ায় (isothermal Process) নির্দিষ্ট 
পরিমাণ গ্যাসের চাপ ও আয়তনের গুণফল একটি ধ্রুবক । 
সমোষ্ণ প্রক্রিয়ায় চাপ ও ঘনত্ব ঃ (4.2) নং সমীকরণকে আলোচ্য 
গ্যাসের ভর % দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, 
- VEE BV sie [28091 
7 m ? py) Ps 
কেননা, ৬৮ (৯ চাপে গ্যাসের ঘনত্ব ) এবং 75 ?5 (৮০ চাপে 
গ্যাসের ঘনত্ব ) 
সুতরাং দেখা যাইতেছে যে, স্থির উষ্ণতায় কোন গ্যাসের ঘনত্ব উহার চাপের 
সমানুপাতিক । 


4.2 চার্লসের সূত্র? চাপ স্থির রাখিয়া কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের 
উষ্ণতা বৃদ্ধি করিলে প্রতি ডিগ্রী সেলসিয়াস উষ্ণতা-বৃদ্ধির জন্য উহার আয়তন 
0:০-এর আয়তনের 5%ন্ত ভাগ বৃদ্ধি পার । : 
0°C সেলসিয়াসে কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন ৬ 
উষ্ণতায় এ গ্যসের আয়তন V হইলে চার্লসের সূত্রানুসারে 
5৬০ (1+ ypt) 


(4.3) 


০ এবং £০ সেলসিয়াস 


(44) 


গ্যাসীয় পদার্থের প্রসারণ 4] 
V_Vo ys 
এখানে, 7» (গ্যাসের আয়তন গুণান্ক )= রঃ সা ০ 
t 
কাজেই, veVo( +3) RAS) 


বা, vv) 2০০86) 


কিন্তু, "0C=(14+273) K € কেলভিন )=ণ K (ধরি) 

এবং 0°C=273 K=ToK ( ধরি ) 

কাজেই, (4.6) নং সমীকরণ হইতে পাই, VeVon বা, লক (4৭) 

কিন্তু (/ ০/7০) অনুপাতটি একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের জন্য ধ্রুবক | সুতরাং 
বলা যায়, চাপ অপরিবতিত থাকিবে (/7)লক্রবক বা, 9০ ২ (4.8) 


সুতরাং, চার্লসের সুত্রটিকে নিয়রূপেও প্রকাশ করা, যায়__ 
চাপ অপরিবর্তিত থাকিলে কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন উহার পরম 


উষ্ণতার (absolute temperature) সমানুপাতিক । 


স্থির চাপে উষ্ণতা ও গ্যাসের ঘনত্ব ঃ স্থির চাপ নিদিষ্ট ভরের কোন 
গ্যাসের প্রাথমিক উষ্ণতা (পরম স্কেলে ) ও আয়তন যথাক্রমে 1) ও V; হইলে 
এবং অস্তিম উষ্ণতা (পরম স্কেলে ) ও আয়তন যথাক্রমে 19 ও V2 হইলে চার্লসের 


সূত্র হইতে লেখা যায়) 


৬ 
পারি --* (4.9) 
এই সমীকরণটিকে আলোচ্য গ্যাসের ভর 1 দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, 
18757 J Ee Te NED) 


mT; 
কিন্ত, VG RUE উষ্ণতায় গ্যাসের ঘনত্ব (ধরি) 


এবং, লগা উষ্ণতায় গ্যাসের ঘনত্ব? (ধরি) 


3 
সমীকরণ (4.10 ) হইতে পাই, ০18-9]5 
উহার পরয় উষ্ণতার গুণফল ধ্রুবক । 


4.3 রেলের সূত্র (Regnault's IL) 3 কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের 


আয়তন অপরিবর্তিত থাকিলে প্রতি ডিগ্রী সেলসিয়াস উষ্ণতা-বৃদ্ধির বা হ্রাসের জন্য 
চাপ ০,0-এর চাপে 5) অংশ বাড়িবে বা কমিবে। { 
ধরি, স্থির আয়তন 0°0 উষ্ণতায় কোন নির্দিউ পরিমাণ গ্যাসের চাপ=2০ 
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এবং 2০০ উষ্ণতায় এ গ্যাসের চাপ=P 
তাহা হইলে, উপরি-উক্ত সুত্রানুসারে, PSP (14775). -** (4.12). 


৮--৮০_ 1 
খানে, গ্যাসের চাপ গুণাঙ্ক )=-চ = 3:3 /°C . 
এখানে, %* € )- চর ই 


P=Po( 1+ 55 :) =p ( +273 


হন 273 
এখন, £4-273=TK ; 273=T 0K লিবিয়া পাই, ৮৮০ 
০ 
8874. 
বা, TET ee (4.13) 


কাজেই, আয়তন স্থির থাকিলে কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের চাপ উহার পরম 
উষ্ণতার সমানুপাতিক । 


4.4 গ্যাসের সৃত্রগুলির সম্মিলিত রূপ (Combined gas law) £ 


বয়লের সৃত্রানুসারে, V ৩-চ. ("স্থির থাকিলে) 6) 
চার্লসের সৃত্রানুসারে, %০০ণ্‌" (৮ স্থির থাকিলে ) (i) 
সুতরাং, যখন চাপ এবং উষ্ণতা উভয়েই পরিবর্তিত হইলে লেখা যায়, 

ঘি বা, টব =ক্রবক (4:14) 


গ্যাসের ভর এক গ্রাম-অণু হইলে এই প্রুবকটিকে R অক্ষর দ্বারা প্রকাশ কর! 
হয়। ইহাকে গ্যাস গ্রুবক (৪85 ০০৪0৭1) বল! হয়। অর্থাৎ, এক গ্রাম-অণু 
গ্যাসের ক্ষেত্রে, 
PV 
নু বা, PYV=SRT ২০445) 
যদি গ্যাসের ভর ? হয় এবং ও গ্যাসীয় পদার্থের আণবিক ওজন | হয় তবে 
এক গ্রাম-অগুতে প্রকাশ করিলে গ্যাসের ভর হইবে 4%-1 এক্ষেত্রে লেখা যায়, 


PV 7 BV ee 
কুন বা, ন্ব=্দই +. (4.16) 
গ্যাস গ্ুবকের মান £ স্বাভাবিক উষ্ণতা ও চাপে যে-কোন গ্যাসের এক 
গ্রাম-অথুর আয়তন, V0=224 litres=22400 ০৮০৪ 
স্বাভাবিক চাপ=76 cnHg=76 x 13-59 x981 dyn/cm? 
=1°013X106 dyn/cm? 
স্বাভাবিক উষ্ণতা, T,=0°C=273 K 


= PoVo _ 1013x106 x 22400 
কাজেই, R= T= 3 =831X 107 erg/°C 
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৩ সমাথানসহ কয়েকটি উদাহরণ ৪ 
উদাহরণ 4.1 একটি পাত্রে 0° উষ্ণতায় 760 10178 চাপে 100 লিটার 
বায়ু আবদ্ধ আছে। উষ্ণতা বৃদ্ধি করিয়া 27০ করা হইলে গ্যাসের চাপ কী 
হইবে? ধরিয়া লও যে, আয়তন অপরিবতিত রহিয়াছে। 
Wp, vessel contains 100 litres of air at 0°C and 760 mmHg. 
চা will be the pressure of the air if the temperature is raised to 
C? Assume that the volume remains constant.] 
সমাধান £ আয়তন অপরিবতিত আছে বলিয়া লেখা যায়, সন 
1 ৪ 
এখানে, P,=760 mmHg TT, =04+273=273 K 
এবং T2=27+273=300 K 
760_P _ 300x760 _ ১ 
£0১55-%. বা মানাল 16 mmHg 


উদাহরণ 4.2 কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাস 27°C উষ্ণতায় আছে। (;) চাপ 
স্থির রাখিলে কোন্‌ উষ্ণতায় ইহার আয়তন দ্বিগুণিত হইবে ; () আয়তন স্থির 
রাখিলে কোন্‌ উষ্ণতায় ইহার চাপ ব্রিগুণিত হইবে তাহা নির্ণয় কর । 
ntity of 88515 at 27°C. Find (i) the tempera- 
lume gets doubled, the pressure remaining the- 
hich its pressure is tripled, the: 


[A certain qua 

ও at which its vo 

ড় Se (ii) the temperature at Ww 
Olume remaining the same. 


Vi. 
সমাধানঃ () চাপ স্থির থাকিলে লেখা যায়, নু: সনু 
V 
বা, ০ 
52742737300 K 
2৮7, 30055600 K 


টি গুল NA 
সেলসিয়াস স্কেলে নির্ণেয় উঞ্ণতার মান=600-273=327°C 
Py Pi, 


ye 1 
() আয়তন অপরিবর্তিত থাকিলে লেখা যায়, নৃঃসদৃ্ট 
P 
বা, T=; Ns 
=300 K 


এখন ৬৪-52৬। এবং ও 


এখন, P2=3P) এবং T1 
3Ps x 300=900 K 


কাজেই, সেলসিয়াস স্কেলে নির্ণেয় উষ্ণতার মান=900-273=627°C 
উদাহরণ 4.3. একটি কর্ষের সাহায্যে একটি ফ্লাস্ক 20০ উষ্ণতার কিছু 
পরিমাণ বায়ু আবদ্ধ আছে। বায়ুর চাপ এক আটমস্ফিয়ার। চাপ যখন 1-7 
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ম্মযাটমসৃফিয়ার হয় তখন আবদ্ধ গ্যাস কর্কটিকে ঠেলিয়া বাহির করিয়া দেয়। 
কোন্‌ উষ্ণতায় ইহা ঘটিবে ? 


[Some air is enclosed in a flask at 20°C by acork. The 
Pressure of the enclosed air is one atmosphere. 
Out when the pressure of the enclosed air 0০০০ 
At what temperature will this happen ?] 

সমাধান £ ফ্লাস্কের আয়তন প্রসারণ উপেক্ষ 
আয়তন অপরিব্তিত আছে বলিয়া মনে করা যায় 

Pi) Ps ট 
যারা এ (i) 
এখানে, P, = গ্যাসের প্রাথমিক চাপ= 1 আটমস্ফিয়ার 
গ্যাসের প্রাথমিক উষ্ণত =20+273=293 K 
P2=1"7 আ্যাটমস্ফিয়ার 
25 T=? ২1772934981 K 
কাজেই, সেলসিয়াস স্কেলে নির্ণের উষ্ণত1-498-1 -273-22510 


উদাহরণ 4.4 একটি ঘরের উষ্ণতা 20°C হইতে বৃদ্ধি করিয়া 25°0-এ 
তোলা হইলে ঘরের বায়ুর শতকরা কত ভাগ নিষ্রান্ত হইবে? 
[What Percentage of air in a 


০০1. will be expelled if the 
temperature of the room is increased from 20°C to 25°C ?] 


সমাধান £ এক্ষেত্রে, চাপ স্থির রহিয়াছে বলিয়! ধর! যায়। 
কাজেই লেখা যায় যে, T= 
1 2 - 
এখানে, ৬ হ 20০ উষ্ণতায় ঘরে আবদ্ধ বায়ুর আয়তন 
৮০25০ উষ্ণতায় এ বায়ুর আয়তন 
Vi_T;,_20+273_ 293 
কাজেই, ডঃ ৯254273৯25৯ 
৬০-৬7_298-293_ 4 
Vo হু ২৯298 
সুতরাং-বহিষ্কত বায়ুর শতকরা পরিমাণ 
80951717185 
২ ৯1০০৮ 100=1-689 (প্রায়) 
উদাহরণ 4.5 স্বাভাবিক উষ্ণতা ও চাপে 1 লিট 
টার হাইড্রোজেনের ভর 
9'0895 & হইলে গ্যাস ধ্রবক R-এর মান নির্ণয় কর। 


drogen gas at N. T. P. is 0:0895 £ 
nstant R.] 


The cork is pushed 
mes 1:7 atmosphere. 
(Jt. Entrance, 1965) 
শীয় বলিয়া! এক্ষেত্রে আবন্ধ গণসের 
৷ কাজেই লেখা যায়, 
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সমাধান ৪ প্রশ্নের শর্তান্সারে, স্বাভাবিক উষ্ণতা ও চাপে 1000 ০০ 

হাইড্রোজেন গ্যাসের ভর-0:0895 ৪ : 

সুতরাং, স্বাভাবিক উষ্ণতা ও চাপে 1 গ্রাম-অণু বা, 28 হাইড্রোজেন গ্যাসের 
আয়তন, V, : 

LOO, 22235 109 ১ (পরার) 
চাপ, ৯১76 cmHg=76 X 13-6 x 981=1013 x 10° dyn/om? 
এবং উষ্ণতা, ০-0*০-273 ঘ 
কাজেই, গ্যাস ধ্রুবক, ২-৮৭০-/০3 ০৫ 22°35 x 103 
_8-29৯107 erg K™! 

উদাহরণ 4.6 00 উষ্ণতায় এবং 76 ০০! চাপে 1 লিটার গ্যাসের ভর 

1-562 ৪; 2500 উষ্ণতায় এবং 78 ও চাপে একই আতন গ্যাসের ভর কত 


হইবে? 


[The mass of 1 litre ০ 
cmHg is 1-562 g. What is t 
Eas at 250°C and at a pressure of 78 00175 ?] 

সমাধান ৫ ধরি, 250°C উষ্ণতার এবং 78 ০০7 চাপের 1 লিটার গ্যাস 
0° উষ্ণতায় এবং 76 ০738 চাপে % লিটার আয়তন লাভ করে। 

IX 78s AVAGO 

গাসের সমীকরণ হইতে পাই, হেট 275 


27378. _0.536 লিটার (প্রায় 
6X 523 লিটার (প্রায়) 
কাজেই, এই গ্যাসের ভর-৬ ১৫ 1:562 & 
0-536 x 1°562 ৪0:83? ৪ ( প্রায়) 

উদাহরণ 4.7 ০০ উষ্ণতায় একটি পাত্রে কিছু পরিমাণ বায়ু রহিয়াছে। 
চাপ অপরিবত্তিত রাখিয়া উহাকে কোন্‌ উষ্ণতায় তুলিলে $ পরিমাণ বায়ু পাত্র হই 
বাহির হইয়া যাইবে? এ 

[A vessel contains some ga 
must it be heated in order to expe 
Pressure remaining constant.] 


সমাধান £ এক্ষেত্রে চাপ অপরিবর্তিত রহিয়াছে বলিয়া লেখা যায়, 


f a gas at 0০ and at a pressure of 76 
he mass of the same volume of the 


V= 


at 0°C. To what temperature 
] Ith of the gas from the vessel,. 


মিন 1 
£ Vs [চি 
এখানে, গ্যাসের প্রাথমিক উষ্ণতা, 1-04+273-273 K 
V, — 273 ৬৪-৮8-7273 
সিহত ১ 5, 
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প্রশ্নের শর্তামুসারে, “৮ xt (i) 
সমীকরণ (8) এবং (7) হইতে পাই, 


[27321 
পুত বা, 5755৯ ঠাওলশাহ 


বাঃ 475৯5১৯273 বা; 22-341:25 K : 

কাজেই, সেলসিয়াস স্কেলে গ্যাসের অন্তিম উষ্ণতা = 341-25 --273=68-25'C 

উদাহরণ 4.8 20°C উষ্ণতায় এবং 76০% চাপে জলের উপর 1 লিটার 
গ্যাস সংগ্রহ করা হইল। এ স্থানটি জলীয় বাষ্প দ্বারা! সম্প.ক্ত ছিল। স্বাভাবিক 
উষ্ণতা ও চাপে শুদ্ধ অবস্থায় এ গ্যাসের আয়তন নির্ণয় কর। 200 উষ্ণতায় 
সম্প.ক্ত জলীয় বাম্পের চাপ 1-74 ০7৪ । 

[1 litre of gas was collected in a closed space above water at 
20°C and at a pressure of 76 cmHg. The space was saturated with 


water Vapour. Calculate the volume. of the gas when dry at 
normal temperature and pressure. The saturated" vapour pressure 
of water at 20°C is 1-74 cmHg.] 
সমাধান £ এক্ষেত্রে, আবদ্ধ (শু) গ্যাসের চাপ+-বাম্পের চাপ (1-74 cmH) 
=76 cmHg 
কাজেই শর্তানুসারে, আবদ্ধ গ্যাসের চাপ, P,=(76- 1:74) cmHg 
-» 7426 cmHg 
আবদ্ধ গ্যাসের আয়তন, ৬)-₹1 লিটার 1000 ০29 
গ্যাসের উষ্ণতা, 1, =(20+273)=293 kK 
ধরি, স্বাভাবিক চাঁপ (76 ০%78) এবং উষ্ণতায় (273 %) শু বায়ুর আয়তন 


=V ০003 


T6XV _ 74:26 x 1000 


হা 29 
— 14:26 1000x273 a3 
বাঃ লি 09356 FI LOAOm 


উদাহরণ 4.9 একটি মোটরগাড়ির টায়ারের আভাস্তরীণ আয়তন 15 লিটার। 
ইহাতে 17° উষ্ণতাবিশিষ্ট এবং বায়ুমণ্ডলীর চাপের 2-5 গুণ চাপের বায়ু রহিয়াছে। 
উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইয়া যখন 37°0 হইল তখন টায়ারের আয়তন হইল 155 


লিটার। 1৮-%/18 এককে টায়ারের বায়ুর চাপ নির্ণয় কর। (বায়ুমগ্ডলীর চাপ 
145 Ib-wt/in2 ) 


99095500500 pressure in Ib-wt/in2 unit. 
(Atmospheric pressure= 14-5 Ib-wt/in2)] (at. উরি 1962) 
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সমাধান £ টায়ারে আবদ্ধ বায়ুর প্রাথমিক চাপ, ৮:25 ২ 14:5 1b-wtlin2 
আয়তন, %1-515 লিটার ; উষ্ণতা, 1':=17+273=290 K 


অস্তিম আয়তন, ৪5155 লিটার 
অস্তিম উষ্ণতা, 12=37+273=310 K 


মনে করি, অন্তিম চাপ=₹2 
1৬1 ৮2৬5 21519 
এ ]%1..-59 159 ES 2 
খন, T, 2 বা Ti X্যত 


325 ১145 %15 35037 15-%1/105 


290 

উদাহরণ 4.10 14০০৩ আয়তনবিশিষ্ট একটি বায়ুবুদ্বুদ্‌ 34 9 গভীর 
একটি হৃদের তলদেশ হইতে হ্রদের উপরিতলে উঠিয়া আদিল। হদের তলদেশের 
উষ্ণতা 70 এবং হদের উপরিতলের উষ্ণতা এবং চাপ যথাক্রমে 27০ ও 
75 cmH *্বায়ু-বুদ্বুদ্টি যখন হ্রদের উপরিতলে আসে তখন উহার আয়তন নির্ণয় 


কর। পারদের ঘনত্ব _13-6 8/০0" । 
[An air bubble of volume 14 cme rose to the surface from the 


bottom of a lake 34 m deep. The temperature at the bottom was 
d pressure at the surface were 27°C and 


7°C and the temperature an 
d the volume of the air bubble when it 


75 cmHg respectively. Fin 
reaches the surface of the lake. Density of mercury is 13°6 g/em®.] 
- (Jt. Entrance, 1964) 


3400 

সমাধানঃ 34% জলস্তম্ভের চাপ-নুত-৪ cmHg=250 ০0178 

ক ই, তলদেশের চাপ, P; =(15+250)=325 cmHg 
তলদেশের উষ্ণতা, T,=(7+273) K=280 K 


হদের তলদেশে বায়ু-বুদ্বুদের আয়তন, V1=14 em? 
ইদের উপরিতলে চাপ, P2=75 CHS এবং উষ্ণতা, 7'2=(27+273)=300 K 


মনে করি, নির্ণের আয়তন=Y 


এখন, লু, 
টি নু 

1৬ Jl 325 x14 300_ 3 

বা, হল B= 2580 75 82: 

SEH UE উষ্ণতাবিশিষ্ট এবং 2 আটমসূফিয়ার চাপের 1 লিটার 


হিলিয়াম গ্যাসকে এমনভাবে উত্তপ্ত করা হইল যাহাতে উহার আয়তন এবং চাপ__ 
উভয়ই ছিগুশিত হইল । চূড়ান্ত উষ্ণতাটি নিয় কর । 

[A litre of helium at 27°C and 2 atmospheric pressure is so 
heated that its volume and pressure are both doubled. Find the 
final temperature] (Jt. Entrance, 1963) 
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বা, শালি 2 শা eee (i) 


শর্তানুসারে, P2=2P; এবং V১=2); 
T,=(27+273)=300 K 


() হইতে পাই, 75=)% 2V1) ১300 K=1200 K 
3145 
গ্যাসের অন্তিম উঞ্ণতা-01200--273)-9270 


উদাহরণ 4.12 10009 1৮-২1/10 চাপ সহা করিবার উপযোগী করিয়! একটি 
হাইড্রোজেন সিলিগার তৈয়ারী হইয়াছে । যখন উষ্ণতা 150 তখন ওঁ সিলিগারে 


240 1Ib-wt in2 চাপ প্রয়োগ করে। কোন্‌ উষ্ণতার প্রথম বিস্ফোরণের সম্ভাবনা 
সৃষ্টি হয়? 


[A hydrogen cylinder is designed to withstand an internal 
pressure of 1000 lb-wt/in2. When the temperature is 15°C the 
hydrogen gas in the cylinder exerts a pressure of 240 Ib-wit/in2. At 
What temperature does the danger of an explosion first set in ?] 

রণ (Jt. Entrance, 1966) 
সমাধান £ হাইড্রোজেন সিলিণ্ডারটির প্রসারণ উপেক্ষা করিয়া লেখা যায় যে, 
Pi Ps 
ন (আয়তন স্থির বলিয়! ) 
এখানে, ৯7240 Ib wt/in2, T, =15+273=288 K 
৮০- 1000 Ib-wt/in2 
১ _ 1000 
কাজেই, গা =F XT, = 0 *288=1200 K 
+ নির্ণেয় উষ্ণত|= 1200 273 = 927°C 
উদাহরণ 4.13 একটি পর্বতের উপরে থার্সোমিটারের পাঠ 7°0 এবং ব্যারো- 


মিটারের পাঠ 70 ০০178 ; & পাহাড়ের তলদেশে থার্মোমিটার ও ব রোমিটাঁরের 
পাঠ যথাক্রমে 270 এবং 76 ০7৪ । পর্বতের উপরে এবং নিচে বায়ুর-ঘনত্বের 
: তুলনা কর। 


[At the top of a mountain a thermometer reads 7°C 
snd a 
barometer reads 70 cmHg. “At the bottom of t বি 
read 27°C and 76 cmHg TESpe. ‘ বাড CR 


b ctively. Compare the densi i 
at the top with that at the bottom of the mountain.] NEL 


ৃ 2217 
সমাধান ৪ মনে করি, পর্বতের উপরে %% ভরবিশিউ গ্যাসের চাপ, আয়তন 
এবং উষ্ণতা! যথাক্রমে P,, V, এবং নু 


॥ 1 অহ্থপ্ধপভাবে, পর্বতের তলদেশে 7 
ভরবিশিষ্ট গ্যাসের চাপ, আয়তন এবং উষ্ণতা যথাক্রমে ৮৪১ ৬5 এবং T'5। 
গ্যাসের সমীকরণ হইতে লেখ] যায়, 75/1887578110 
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পর্বতের উপরে এবং তলদেশে বায়ুর ঘনত্ব যথাক্রমে ০, এবং £2 হইলে লেখা যায়. 


Vs 


m 
£১-৬, এবং ০০৯৭7 


কাজেই, সমীকরণ (i) হইতে লেখা যায়, 


[92211 রি (1) 
এখানে ৮] =70 ০075, Ps =76 cmHg, 
T,=7+273=280 K এবং Ts=27+273=300 K 
সমীকরণ (i) হইতে পাই, =I 
উদাহরণ 4.14 তৈয়ারী করিবার সময় 250 ০৪2৩ আয়তনবিশিষ্ট একটি 
বৈদ্যুতিক বাল্বকে 27°0 উষ্ণতায় 10-5 নু চাপে সীল করা হইল । এই 
বাল্বে বায়ুর অণুর সংখ্যা নির্ণয় কর। (আাভোগাঞ্জো সংখ।1=6:0% 1029) 
[An electric bulb of volume 250 cm$ was sealed off during 
manufacture at a pressure of 10-3 mmHg at 27°C. Compute the 
number of air molecules contained in the bulb. (Avagadro 


number= 6.0 x 1023)] (IL. I. T. Adm. Test, 1974) 
সমাধান £ গাসের সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 

PV_m ¥ 

TM 9 (i) 


= গ্যাসের ভর এবং 14 হইল গ্যাসের আণবিক ওজন 
এখন, আভোগাডো সংখ্যাকে ম দ্বারা এবং আলোচ্য গ্যাসের অণু-সংখ্যাকে 


tl তত 
% দ্বার] সূচিত করিলে লেখা যায়, দম 0 
টা | PV_n 
সমীকরণ (i) এবং (i) হইতে পাই, নুন ই 


APY AN 
কাজেই, আলোচা গ্যাসের অণু-সংখা, "= কৃ * চু 


ওখানে P=10-3 mmHg=10-+ x 13°6x980 dynjem? 


V=250 0713, T=21+213=300 K 
R=8-3x 105 erg K" : এবং N=6'0X i 
10-+x 13-6 x 980 x 250 x 6-0 10% হি 
= 300 x 83 x 10° 
উদাহরণ 4.15 - একটি প্রকো্ঠে 9) চাপে 7 ভরবিশিষ্ট গ্যাস এবং অপর 
বাটি গুকোচে ? চাপে %১ ভরবিশিষ্ট গা।স আছে। এই সা দুইটির মধ্য 
যাতায়া 2 ১: টি পপ কত হইবে নিৰ্ণয় কর | 
টা উৎপন্ন গ্যাস মিশণের চ 
নি রা রর as Mass mM) at a pressureP, and 


4১9 নারি 
৪0৩1৪. টপ টনি, of mass mg at a pressure [5 


তাপ-4 
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Find the pressure of the mixture when two chambers are put into 
communication.] 
সমাধান ? মনে করি, প্রথম প্রকোষ্টে ৷, ভরবিশিষ্ট গ্যাসে আয়তন ৬. এবং 
দ্বিতীয় প্রকোঁ্টে 7%5 ভ্রবিশিষ্ট গ্যাসের আয়তন ৬০। ধরা হইল যে, উষ্ণতা 
অপরিবন্তিত রহিয়াছে। উষ্ণত| অপরিবর্তিত রাখিয়া দ্বিতীয় পাত্রের গ্যাসের চাপ 
৮5 হইতে পরিবর্তন করিয়! ৮॥ করিলে উহার আয়তন পরিবতিত হইয়া % হয়। 
কাজেই, বয়েলের সূত্রানুনারে P2V2=P:V' 
EE : 
বা, ঘ'লচুঃ এখনি 876) 
সুতরাং, P; চাপে ৬? আয়তন গ্যাস+-৮৪ চাপে চাপে V2 আয়তন গ্যাস 
=P; চাপে (v4: * V2) আয়তন গ্যাস 
ছুই প্রকোষ্ঠের মধ্যবর্তী স্টপ_কক খুলিয়! দিলে পাত্রদয়ের মোট আয়তন হয় 
(V।+V:) |. এই সময় গ্যাসের চাপ- (ধরি )। 1 
উষ্ণতা অপরিবর্তিত রহিয়াছে বলিয়া বয়েলের সূত্র হইতে পাই, 


P 
Pix(Vi+ pe + V2)=PA(V + Va) 
বা, P=PiVitPoVs 


মরে (ii) 
উষ্ণত! অপরিবতিত আছে বলিয়া লেখা যায়, PV, =K.mে, ... (ii) 
এবং PPV2=K.mgs ০510) 
vi=K(52) এবং va=K (2) 
=K(™im2)_ k(™uPst+msP ৃ 
এটি tp )= (pipe 1 (৬) 


(ii) এবং (৮) হইতে লেখা যায়, 
৮৬742০৬০107) 172) টি (vi) 
(7), ৫৮) এবং (ঘ) হইতে, 
Km, +m) ৯5507047779) 
ও (ET 0৮165771501) 
PiPs 
উদাহরণ 4.16 দুইটি কাচের বাল্ব A এবং B-এর আয়তন যথাক্রমে 
500 ০৪3 এবং 200 ০03 ) ইহারা একটি ছোট কৈশিক নল দ্বার! পরস্পর যুক্ত । 
সীল-করা। এই যন্ত্রে 76 ০০7 চাপে এবং যু 


27°C উষ্ণতায় শুদ্ধ বায়ু আবদ্ধ আছে। 

অপর বাল্বটিকে 27°0 উষ্ণতায় রাখিয়া! যদি বৃহ্ত্তর বান্বটিকে 127°0-এ তোলা 
হয় তাহা হইলে আলোচ্য আবদ্ধ বায়ুর চাপ কত হইবে? 

[Two glass bulbs, A and B, 01৬ 500 ; 

/ ঠ ) 10101893500. ০103 টি 

respectively are connected by a short টি রদ ‘the 
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apparatus, which is sealed, contains dry air at a pressure of 
76 cmHg and at a temperature of 27°C. What will be the pressure 
of the air in the apparatus if the temperature of theTlarger bulb 15 
raised to 127°C, keeping the temperature of the other bulb 
at 27°C?] 


সমাধানঃ 4 বাল্বকে উত্তপ্ত করার ফলে এই বাল্ব হইতে কিছু পরিমাণ 
বায়ু B নলে চলিয়া যাইবে । মনে করি, 270  8০০০৮5 
উষ্ণতাবিশিউ ৬ ০7০৩ আয়তন বায়ু 127 ২ 200 2 
উষ্ণতায় সম্পূর্ণ A বাল্বকে পূর্ণ করে। ধরি, 
এই সময় চাপ ৮ ০ম হইলে লেখা যায়, 
৮৯5০০ _76%% 
(277273- (27+273) 


1 
1 
1 
॥ 


1১500 76১৯৬ Vem’! 16009 
X 2681: তা ৩ ৪ 
উর উজ ee 270. 
৪1৭ (0.6) 0275) 
চিত্ৰ 4.1 


- 270 উষ্ণতার. ও 76 ০0775 চাপের { (500--৮)7-209) ০7১ আয়তনের 
বায়ু ৮ ০773 চাপে 200 ৫109 আয়তন (৪ বাল্বের আয়তন ) লাভ করে। 
কাজেই লেখা যায়, ((500--)+200)১76-2007 

বা, (700-V)X76=200xP 
বা, 76%-700১76--200৮ বর্গ পা 
সমীকরণ () এবং (0) হইতে ৬ অপনয়ন করিয়া পাই, 
Px =~ 1629 বা, ৮-22576-925 cmHg 
উদাহরণ 4.17 3 লিটার এবং 1 লিটার আয়তনের দুইটি কাচের বাল্বকে 
একটি কৈশিক নল দ্বারা যুক্ত করা হইল । যখন ইহা 76 ০7138 চাপ-সম্পন্ন এবং 
30°C উঞ্চতাবিশিষ্ট বায়ু দ্বার! পূর্ণ আছে তখন ইহাকে গ্যাসনিরুদ্বভাবে সীল করা 
হইল। যদি 3 লিটার আয়তনবিশিষ্ট বাল্বটিকে 1000 উষ্ণতার বাম্পে নিমজ্জিত 
করা হয় এবং অপরটিকে 30-0 উষ্ণতাতেই থাকে তাহা হইলে বাল্বগুলিতে বায়ুর 
চাপ কত হইবে? (3 লিটার আয়তনের বাল্টির আয়তন-বৃদ্ধি উপেক্ষা কর) 
lume 3 litres and 1 litre respectively ar 
Lo Hots Sula TBE, Air at a pressure of 76 cmH’ and 
at 30°C is contained in the apparatus which is then hermetically 
Sealed. ] the 3 litre bulb be immersed in steam at 100°C, the 
other remaining at 30°C, what would be the air pressure in the 


bulb increase in volume of the 3 litre bulbs.)] 
S? (Neglect the i কিস 


সমাধান £ প্রথম ক্ষেত্রে, বায়ুর চাপ, P:=76 ০7078 ; বায়ুর মোট আয়তন 
=(34-1)=4 লিটার এবং উষ্ণতা _304-273-393০2 
PV 1 
আমরা জানি যে, PV=2RT বা, KT=" ক) 
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প্রথম ক্ষেত্রে, বায়ুর চাপ, ৮5576 ০778 ) আয়তন, ৬)-5(3171)554 
লিটার ; উষ্ণতা, 1; =273+30=303 K 

দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, বৃহত্তর বাল্বটিতে বিদ্যমান বাঘুর আয়তন V2=3 লিটার এবং 
উষ্ণতা, 12=(273+100) বা 373K । এই সময় ক্ষুদ্ৰতর বাল্বটিতে বিদ্যমান 
বায়ুর আয়তন V৪=! লিটার এবং উষ্চত!|, 5273430৯303 K। 

ধরি, এক্ষেত্রে বায়ুর চাপল ০0775 8 

এখন, প্রথম ও দ্বিতীয় ক্ষেত্রে আবদ্ধ বায়ুর গ্রাম-অণু সংখ্যার কোনরূপ পরিবর্তন 
হয় না বলিয়া লেখা যায়, 


০1৬] ৮৬০ , PVs PIV) ১(৬০, ৬5 

ভিডি: ৮0773) 
7685175747 76৯4 _ (Sn 

বা, "305 = (3+ ওত3) Nl উই = nl 


বা, 25251%8378 cmHg=88:44 075 
বাস্তুমণ্ডিলন্ব চাপ-সংক্রান্ত অঙ্ক 


উদাহরণ 4.18 একটি ব্যারোমিটার নলের প্রস্থচ্ছেদ 1! ০722 । ইহার 

টরিসেলীর শূন্যস্থানের দৈর্ঘ্য 6০% এই শূন্যস্থানে কিছুটা বায়ু প্রবেশ করায় 
পারদস্তত্তের উচ্চতা 75 ০০ হইতে 65 ০-এ নামিয়! আসিল। ব্যারোমিটারে 
যে-বায়ু প্রবেশ করিল স্বাভাবিক বায়ুমগ্ডলীর চাপে উহার আয়তন কত? ৰ 

[The area of cross section of a barometer tube is 1 0182. The 
length of its Torricellian vacuum is 6 cm. When some amount of 
air is introduced into this vacuum the height of the mercury 
column falls from 75 cm to 65 em. What 15 the volume of the air 
introduced at standard atmospheric pressure ?] 

সমাধান ই ব্যারোমিটার নলে বায়ু প্রবেশ করিবার ফলে পারদস্তস্তের উচ্চতা 
75 ০৪. হইতে 65 ০০7-এ আসিল । কাজেই, আবদ্ধ বায়ুপ্তস্তের দৈর্শ্য=16 ০m 
(চিত্র 4.2)। 

ব্যারোমিটার নলের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 

1 ০72 বলিয়া আবদ্ধ বায়ুর আয়তন 

=16X1=16 cms 

এই অবস্থায় আবদ্ধ বায়ুর উপর ক্রিয়াশীল 
চাপের মান P হইলে লেখ! যায় যে, 

(P+65) ০০॥ পাদস্তত্তের চাপ=75 cm 
পারদস্তস্তের চাপ ( বায়ুমগুলের চাপ ) 

P=(15-—65) বা, 10 cnHg 

মনে করি, স্বাভাবিক বায়ুমণ্ডলীয় চাপে অর্থাৎ 
76 e৷HE চাপে আবদ্ধ বায়ুর আয়তন-:৬ 0123 

*- বয়েলের সূত্রানুসারে, 76*%-10১616 

বা, ৬২488162105 cms 
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উদাহরণ 4.19 একটি উচ্চ অট্রালিকার পাদদেশে এবং শীর্ষে একটি ব্যারো- 
মিটারের পাঠ যথাক্রমে 760 mnmHঃ এবং 750 2207 । বায়ুর গড় ঘনত্ব নির্ণয় 
করিবার জন্য আযাভোগাডোর প্রকল্প প্রয়োগ কর এবং অট্টরালিকার উচ্চতা নির্ণয়'কর। 
ধরিয়া লও যে, পারদের ঘনত্ব=13:7 g/০m$ | 

[The barometer readings at the foot and at the top of a tall 
building are 760 mmHg and 750 mmHg respectively. Apply 
Avagadro’s hypothesis to find the mean density of air assuming the 
temperature to be 0°C and hence find the height of the building. 
Given that the density of mercury is 13°7 8/০0১,] 

(Jt. Entrance, 1978) 

সমাধান £ বায়ুতে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের অনুপাত প্রায় 184 

কাজেই, 1 গ্রাম-মোল বায়ুতে } গ্রাম-মোল অক্সিজেন এবং $ গ্রাম-মোল 
নাইট্রোজেন থাকে। 

1 গ্রাম-মোল অক্সিজেনের ভর 32 ৪ এবং এক গ্রাম-মোল নাইট্রোজেনের ভর 
28 € | কাজেই, 1 গ্রাম-মোল বায়ুর ওজন # 

=} গ্রাম-মোল অক্সিজেনের ওজন+-$ গ্রাম-মোল শাইট্রোজেনের ওজন 

(FX 32+ 28) £_28"8 ৪ 

অট্রালিকার মধ্যবর্তী বায়ুর গড় চাপ, P=(760+750)/2=755 mmHg 

ধরি, স্বাভাবিক উষ্ণতা ও চাপে (N.T.P.) এক গ্রাম-মোল বায়ুর আয়তন ০ 
এবং 0৭০ উষ্ণতায় এবং 2 চাপে উহার আয়তন ৬ হইলে লেখা যায়, 


_760৯৬০ 
76০১৬০৮755৬ বা, %-- নত & 


আশভোগাড়োর প্রকল্প-অনুসারে, V০=22400 ০7? 
+ V=780722400=22548°34 ০০১ 


রস 28-8 
কাজেই, অট্রালিকার মধ্যবর্তী বায়ুর গড় ঘনত্ব, ৮--ন্ড &/০০+ 
28:8 
== =0:001277 g/cm 
=57545-34" ৪ 
মনে করি, বাড়ির উষ্ণতা % ০৪ | তাহ! হইলে ইহার পাদদেশের বায়ুমণ্ডলের 
চাপ-ইহার শীর্ষে বায়ুমণ্ডলের চাপ+॥ উচ্চতাবিশিষ্ট বায়ুপ্ত্ভের চাপ 
বা, 6১137 ৮ 8=75X13"7 ১৪+%১%০৮%৪ 
ik 3-7 [তা 
বা, 850৪-79-77 ০ল্ঠটাতিন-10728 পথ (প্ৰায় ) 
=107-28 1% (প্রায়) 
উদাহরণ 4.20 দুই প্রান্ত সীল-করা একটি সরু অনুভূমিক নলের মধ্যস্থলে 
19 ০৭ দীর্ঘ একটি পারদস্তম্ত আছে। উভয় অর্থে 76 ০2735 চাপে বায়ু আবদ্ধ 


৩ 
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আছে বদি নলটিকে উল্লন্ব অবস্থায় রাখা হয় তাহা হইলে পারদস্তস্তটি কতটা 
সরিবে? নলের দৈর্ঘ্য 100 ০2০ | 

[In the middle of a narrow horizontal tube sealed at both ends 
is a ‘column of mercury of 10cm in length. Both halves of the 
tube ‘contain air at a pressure of 76cm of mercury. By what 
distance will the mercury column be displaced if the tube is held 
vertically ? The length of tube is 100 cm.] 


(1. IL. T. Adm. Test, 1978) 
সমাধান $ নলটি যখন অনুভূমিক অবস্থায় আছে (চিত্র 4.3) তখন নলের 
গারদ ভূত পারদস্তস্তের উভয় পার্শ্বের বায়ুস্তান্তের 


|! 
7 ধরা 45 ০ 
100 cn এই সময় নলের দুই পার্শ্মে আবদ্ধ 

গ্যাসের চাপ:5?6 ০ 'পারদস্তত্তের চাপ । 

মনে করি, যখন নূলটিকে খাড়াভাবে রাখা হইল তখন পারদস্তস্ত ০০) নিচের 
দিকে নামিয়। আসিল (চিত্র 444 )। অর্থাৎ, পারদের নিচের গ্যাসের আয়তন 

=(45 x) ৮:০০9 [4 ০০০--নলের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল ] 

পারদের উপরের গ্যাসের আঁয়তন= (454+) %« 


উপরের অংশের চাপ, P ০7৪ এবং নিচের অংশের গ্যাসের 
চাপ 1 cmHg 


চিত্র 4.3 


*"* বয়েলের সূত্রানুসারে, - ভাপ,” 
Pi ১৫45-%)*-545 ৮৭6৭ ae 77:৫8) 
এবং PX (454-%) 4=45 ১764 c+ (i) 19 
আবার, ৮7 cmHg=P +10 ০0175 
অর্থাৎ, P,=P+10 CH) 4b 
এখন, (i) এবং(i) হইতে, া 
45১76 45৯76 
Pe = ও 4X1 টে 
বত এবং E25 x ০১1) 
(ii) ও (iv) হইতে চিত্র 44 
45X76 __45 ৯76 
দু সিডর MAL 1০-45৯৪ত--751-3) 
x 


বা, *»= 684% 6842442055 
eS 


বা, »=2'95 এবং 686-95 
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কিন্তু *-এর মান খণাত্বক হইতে পারে না । কাজেই %-এর গ্রহণযোগা যান 
295 cm 
উদাহরণ 4.21 ছুই প্রান্ত বদ্ধ একটি কাচের কৈশিক নলের দৈর্ধা 100 ০m । 
ইহা 10.00 পারদসূত্রকে মধাস্থলে রাখিয়া অনুভূমিক অবস্থায় থাকে। নলের ছুই 
পার্শ্বে ( যাহারা দৈর্ধো পরস্পর সমান) 76 ০03 চাপে 270 উষ্ণতাবিশিষ্ট বায়ু 
রহিয়াছে । নলটিকে অনুভূমিক অবস্থায় এমনভাবে রাখা হইল যাহাতে উহার এক 
পার্শের বায়ুস্তস্ত 0০ উষ্ণতায় এবং অপর পার্শ্বের বায়ুস্তম্ত 1270 উষ্ণতায় থাকে । 
যে-বাযুস্তস্তটি ০০০ উষ্ণতায় আছে উহার দৈর্ঘ্য এবং চাপ নির্ণয় কর। পারদ এবং 
কাচের আয়তনের পরিবর্তন উপেক্ষা কর। ডি 
. [A capillary glass tube sealed at both ends is 100 cm long. It 
lies horizontally with the middle 10 cm containing mercury. The 
two ends of the tube (which are equal in length) contains air at 
27°C and at a pressure of 76 cmHg. The tube is kept in a hori. 
Zontal position such that the air column at one end is at 0°C and 
the other end is maintained at 127°C. Calculate the length of the 
৪1 column which is at 0°C and its pressure. Neglect the change 
in volume of mercury and glass.] (0.1, T. Adm. Test, 1975) 
সমাধান £ মনে করি, নলের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্ফল=৭ 920 
প্রারস্ভিক অবস্থায়, নলের ছুই পার্শ্বে বায়ুর আয়তন, 
৬] 45 ৮ “cms 
এবং উষ্ণত|=27°0=(27+273) K=300 K 
10cm এই অবস্থায় নলে আবদ্ধ বায়ুর 
ls —* ৪ চাপ=76 ০m; নলের এক 
প্রান্তের গাসের উষ্ণত| 0°0 হইলে 
27০0 27০০. 
10cm এবং অন্য প্রান্তের গ্যাসের উষ্ণতা 
444৮ 12 হইলে নলের চাপ পারবি 
Sec 12755 হইবে | মনে করি, এই অবস্থায় উভয় 
চিত্র 4.5 প্রান্তে আবদ্ধ গ্যাসের চাপ-% 
নলের যে-পার্শ্বের উষ্ণতা 0°0 সেই পার্শ্বে বাযুসততের দৈর্ঘ্য / ০7. হইলে অপর 


পার্থর বাযুস্তস্ের দৈর্ঘা হইবে (90!) ০m 
কাজেই PV; ৮9৬৪ এই সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 
2 গাজা 


+- 45cm 


+ 


76১৮454৮৮14 ০17 
ওটত = 273 রী 
. 26১45. Px(90-14) ২ LL নর [৫) ও 07) হইতে] 
এবং তত = [তাল হাট " ঠা 400 
90১62735365 cm 


বা, 4001-(90-1) 273 বা, /ল জো 
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() নং সমীকরণে /-এর এই মান বসাইয়া পাই, 
PX36:5 76X45 12 
৯৩00২. বা, 55853 ০0178 

ইহাই অন্তিম অবস্থায় দুই পার্শের বায়ুর চাপ । 


উদাহরণ 4.22 একটি পারদ ব্যারোমিটার ক্রটিপূর্ণ বলিয়া জানা আছে 
( উহাতে পারদস্তম্তের উপরে কিছু পরিমাণ বায়ু রহিয়াছে )। যখন কোন নির্ভুল 
ব্যারৌমিটারের পাঠ 770 70 তখন ত্রুটিপূর্ণ বারোমিটারটির পাঠ 760 711 এবং 
যখন নির্ভুল ব্যারোমিটারের পাঠ 750 হা) তখন ক্রটিপূর্ণ ব্যারোমিটারের পাঠ 
742 ঘা | যখন নির্ভুল ব্যারোমিটারের পাঠ 770 ৷ তখন ভ্রটিপূর্ণ ব্যারো- 
মিটারে আবদ্ধ বায়ুস্তম্তের দৈর্ঘ্য কত? যখন ক্রটিপূর্ণ ব্যারোমিটারের পাঠ 752 mm 
তখন নির্ভুল ব্যারোমিটারের পাঠ কত ? - ধরিয়া লও যে, উষ্ণতা স্থির আছে। 


[A mercury barometer is known to be defective (it contains 
some air in the space above mercury). When an accurate baro- 
meter reads 770 mm, the defective one reads 760 mm and when 
the accurate barometer reads 750 mm, the defective one reads 
742 mm. What is the length of air column when the accurate 
barometer 770 mm.? What is the reading of the accurate baro- 
meter when the defective one reads 752 mm? Assume that the 
temperature remains constant.] (I. IL. T. Adm. Test, 1969) 


সমাধান £ মনে করি, যখন নির্ভুল ব্যারোমিটারের পাঠ 770 20) তখন 
করটিপূর্ণ বারোমিটারের আবন্ধ বায়ুস্তস্তের দৈর্ঘ্য ০ 20) 1 


বাারোমিটার নলের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল « 11102 হইলে আবদ্ধ বায়ুর আয়তন, 
V,=%4mmঃ ১ এই সময় আবদ্ধ বায়ুর চাপ, P, =(770_760)=10 mmHg 
যখন ক্রটিপূর্ণ ব্যারোমিটারের পাঠ 742 11 তখন 


বায়ুস্ত্তের দৈর্ঘ্য-(+-760--742) mm ৮ 
=(x+18) mm (2+18)mm 

কাজেই, এই সময় বায়ুর আয়তন, ৬০ রর | 
=(x+18 ৭) mms 1 760 mm 

এবং আবন্ধ বায়ুর চাপ, P2=(750 - 742) মা ০9 
=8 mmHg 


উষ্ণতা অপরিবর্তিত রহিয়াছে বলিয়া বয়েলের 
সুত্রান্সারে লেখা যায়, 


(a) চিত্র 46 (৮) 
৮৬1_5৬৪ বা x4x10=(x+18)4x8 


বায়ুমণ্ডলের ব্যারোমিটারের 
বাঃ 10%=8(x+18) বা, +=4Xx18 nm i 


চাপ = পাঠ= 


2572 cm mmHg 750 mmHg 
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ই রাত যখন নির্ভুল ব]ারোমিটারের পাঠ 770 7171078 তখন বায়ুস্তস্তের দৈর্ঘ্য 
০০001 ৫ £ 
যখন ক্রটিপূ্ণ ব্যারোমিটারের পাঠ 752 চা তখন আবদ্ধ বাযুসতত্ের দৈর্ঘা 
(7704+-72--752) mm=90 mm 
এই সময় আবদ্ধ বায়ুর চাপ / mmHg হইলে লেখা যায়, 
%১9০১৫%-০।৮:-72১৭৮10 বাঃ 15 527050 8 mm 
অর্থাৎ, আবদ্ধ বায়ুর চাপ 8 mmHg | 
কাজেই, যখন ক্রটিপূর্ণ ব্যারোমিটারের পাঠ 752 "৷৷ তখন বায়ুমণ্ডলের চাপ 
বা, নির্ভুল ব্যারে।মিটারের পা5=(752+8)=760 mm 
_ উদীহরণ 4.23 দুই প্রান্তে আবদ্ধ একটি চোঙের আয়তনধারণক্ষমত! 22"4 
টার। ইহাতে 0০ উষ্ণতায় 4 8 হাইড্রোজেন গ্যাস আছে। যখন চোঙের 
উষ্ণতা 6০০-এ তোলা! হইল তখন চাপের মান নির্ণয় কর। যদি হাইড্রোজেনকে 
০০০ উঞ্চতাবিশিষ্ট 14 নাইট্রোজেন গ্যাস দারা প্রতিস্থাপিত করা যায় তাহা 
হইলে 1000 উষ্ণতায় এই গণাস-কর্তৃক প্রযুক্ত চাপ কত হইবে? 
[A cylinder closed at both ends has a capacity of 22°4 litres and 
it contains 4 g of hydrogen gas at 0°C. Find the pressure when 
cylinder is raised to 60°C. If the hydrogen is replaced by 14 g of 


nitrogen at 0°C, what will be the pressure exerted by the gas 
at 100°C 1] (Jt. Entrance, 1968) 


সমাধান £ প্রমাণ বায়ুমণ্ডলীয় চাপ ও উষ্ণতায় 2 8 হাইডোজেনের আয়তন 
22.4 লিটার । কাজেই, 0°C উষ্ণতায় নলের মধাবর্তী 4 8 হাইড্রোজেনের চাপ 


হইবে 2 আটমস্ফিয়ার | 
উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইলে গ্যাসের 
করিয়া বলা যায় যে, এক্ষেত্রে গ্যাসের অ 
128 
T, Ts 
এখানে, P;=2 আটমস্ফিয়ার» [1 
= 2:44 আটমস্ফার 
য় 28 8 নাইট্রোজেন গ্যাসের আয়তন 22'4 লিটার । 
কাজেই. প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 224 লিটার আয়তনে 148 নাইট্রোজেন থাকিলে চাপ 
হইবে-ঠু বা 0:5 আটমস্্‌ফিয়ার। ধরি উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইয়া 100৭0 হইলে চাপ হয় P2 
PEP 


চাপও বৃদ্ধি পাইবে । চোঙের প্রসারণ উপেক্ষা 
য়তন স্থির রহিয়াছে। কাজেই লেখা যায়, 


23 K, T2=60+273=333 K 


c 2 
কাজেই, P2 = ৯333 
আবার, প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতা 


তি এ 
এবানে, 1৮) -0:5 আযটমস্ফিয়ারঃ T,=273K 
এবং T১ =100 + 273=373 
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০ 373-50.683 আটমসৃফিয়ার 

উদাহরণ 4.24 100 ০. দৈর্ধ্যবিশিউ একটি উল্লম্ব চোঙের নিয়ের প্রাপ্তটি 
বদ্ধ এবং অপর প্রান্তে একটি চলনক্ষম, ঘর্ধণহীন গাসনিরুদ্ধ ছাকৃতি লাগান আছে। 
চাক্তিটির নিচে একটি আদর্শ গ্যাস আবদ্ধ আসে। প্রাথমিক অবস্থায় যখন চাঁকৃতিটি 
আবদ্ধ গ্যাস এবং বায়ুমণ্ডলের মধ্যে সামো আছে তখন চোঙে আবদ্ধ গ্যাসন্তন্তের 
দৈর্ঘ্য 90 ০2 | এখন চাকৃতির উপর ধীরে ধীরে পারদ ঢালা হইতে লাগিল এবং 
যখন চাকৃতিটি 32 ০0 নিচে নামিল, তখন পারদের ঠিক উপ চাইয়া পড়িবার 
উপক্রম হইল । বায়ুমণ্ডলের চাপ নির্ণয় কর | ধরিয়া লও যে, গ্যাসের উঞ্ণত। স্থির 
রহিয়াছে এবং চাকৃতির বেধ এবং ওজন উপেক্ষণীয়।  « 

[A vertical cylinder of total length 100 cm 15 closed at the 
lower end and is fitted with a movable, frictionless, Eas tight disc 
at the other end. An ideal gas is trapped under the disc. Initially 
the height of the gas column is 99 cm, when the disc is in 
equilibrium between the gas and the atmosphere. Mercury is now 
Slowly poured on the top of the disc and it just started overflowing 
When the disc has descended through 32 cm. Find the atmos- 
Ppheric pressure. Assume the temperature of the gas to remain 
constant and neglect the thickness and weight of the disc. 


(1. I. T. Adm. Test, 1971) 
সমাধান £ মনে করি, বায়ুমণ্ডলের চাপ =P ০0178 


RE 


সাম্যাবস্থায় চোঙে আবদ্ধ গ্যাসের চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের 1 
সমান। এই সময় আবদ্ধ গ্যাসের আয়তন, V=90 ১৭০০3 | ন 
এখানে, « ০০০০-চোঙের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল মাটি পি 
যখন চোঙুটি হইতে পাঁরদের উপ চাইয়! পড়িবার উপক্রম | | 
তখন গ্যাসের আয়তন V=(90_ 32)4 ০7৪ নি 
৯558৭. ০003 


চিত্র 4.7 
এই অবস্থায় চাকৃতির উপরিস্থ পারদস্তস্তের দৈর্ধা-(104+ 32) ০০০42 cm 


কাজেই; এই সময় আবন্ধ গ্যাসের উপর ক্রিয়াণীল চাপ 
P=(P +42) cnHg 
আবদ্ধ গ্যাসের উষ্ণত! স্থির রহিয়াছে বলিয়া এক্ষেত্রে 
বয়েলের সূত্রটি প্রযোজ্য হইবে । 
. অর্থাৎ, ৯৮৬_27৮৬ বা, PX 904=(P 4-42) x 584 
বা, 90P=58P +58 x42 
বা, P=85%2=76'125 cmHg 
উদাহরণ 4.25 একটি একমুখ বন্ধ অনুভূমিক ধাতব চোঙের সহিত 
নিরুদ্ধ অথবা অবাধে চলনক্ষম পিস্টন লাগান আছে। 


চিত্র 48 
একটি বায়ু- 
চোঙের আবদ্ধ স্থানে কিছু 
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পরিমাণ বায়ু এবং কয়েক ফোটা জল আছে। পিস্টনটিকে ধীরে ধীরে টানিয়া 
বাহির করিয়া আবদ্ধ স্থানের আয়তনকে দ্বিগুণ করিলে চোঙে উক্ত আবদ্ধ স্থানে চাপ 
কত হইবে নির্ণয় কর। ধরিয়া লও যে, আবদ্ধ স্থানে তখনও কয়েক ফৌটা জল 
রহিয়াছে। জলের ফৌঁটাগলির আয়তন উপেক্ষা কর, ঘরের উষ্ণত| এবং বায়ুমণ্ডলের 
চাপ যথাক্রমে 30°0 এবং 760 ৷৷৭৪৪ | (30৭0 উষ্ণতায় জলের সম্প্‌ক্ত বাম্পচাপ 
= 31-83 mmHg) 

[A horizontal meta 


air-tight but smoothly movable piston. T 9 
Contains air and a few drops of water. Find the pressure inside 


if the piston is slowly withdrawn to double the enclosed volume, 
assuming that a few drops of water are still left in the cylinder. 
Neglect the volume occupied by the water drops. Room tempe- 
28016 is 30°C and pressure is 760 mmHg. (Saturated vapour pre- 
ssure of water at 300-3183 mmHg)] 0717 T. Adm. Test, 1968) 

সমাধানঃ চোঙে কয়েক ফৌটা জল আছে বলিয়া উহাতে আবদ্ধ বায়ু জলীয় 
বাষ্প দ্বার! সম্প ক্র। মনে করি, জলীয় বাষ্প-কর্তৃক সম্প, বায়ুর প্রাথমিক আয়তন 
=, এই সময় সম্প জ বায়ুর চাপ=760 mH এবং উষ্ণত!=30°0। 

30°C উষ্ণতায় সম্পক্ জলীয় বাপ্পের চাপ, 


1 cylinder closed at one end is fitted with an 
The enclosed volume 


03183 mmHg 
কেবলমাত্র বায়ুর চাঁপ-(760-31+83) 
5728-17 mmHg 
চন কৰি, যখন আবদ্ধ সম ক্ৰ বাছুর আরতন ছিওণ  , 
হইল তখন কেবলমাত্জ বায়ুর চাপ=P2 mE চিজ 4.9 
পিস্টনটিকে ধীরে ধীরে সরান হইয়াছে বলিয়া ধরা যায় যে, উষ্ণতা স্থির 


রহিয়াছে। কাজেই, এক্ষেত্রে বয়েলের সূত্রটি প্রযোজ্য হইবে। অর্থাৎ লেখা 
যায় যে, P,Vi=P2V2 i 
বা, 728-17XV1=Ps2X2V1, কেননা V১=2V; 
বা, P2=364085 mmHg 
প্রশ্নের শর্তানুশারে উপরি-উক্ত প্রসারণের পরেও আবদ্ধ বায়ু জলীয় বাম্প-কর্তৃক 
অসম্প.ক্ত থাকে । কাজেই, আবদ্ধ সম্প.জ বায়ুর চাপ 
= 364085 + 31°83=395-915 mmHg 


উদাহরণ 4.26 একটি সরু নলের নিয়ের বদ্ধ প্রান্ত এবং একটি পারদস্তন্তের 
মধ্যবর্তী স্থানে একটি আদর্শ গ্যাস আবদ্ধ রহিয়াছে। নলটিতে উপরের মুখ বায়ু 
মণ্ডলে উন্মুক্ত (বায়ুমগুলের চাপ=76 ০০38 )। পারদস্তস্ত এবং আবদ্ধ গাস- 
স্তম্ভের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 20 ০0 এবং 43 ০। যখন নলটিকে ধীরে ধীরে 
উল্লম্বরেখার সহিত 60° কোণে হেলান অবস্থায় রাখা হইল, তখন গ্যাসস্তত্ের দৈর্থা 
কত হইবে ? ধরিয়া লও যে, গ্যাসের উষ্ণতা! স্থির রহিয়াছে। 
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{An ideal was is trapped between a mercury column and the 
closed lower end of a narrow vertical tube of uniform bore. The 
upper end of the tube is open to the atmosphere. (Atmospheric 
Pressure=76 cmHg). The lengths of the mercury and the trapped 
gas columns are 20 cm and 43 cm respectively. What will be the 
length of the gas column when the tube is tilted slowly in a vertical 
plane through an angle of 60°? Assume the temperature to be 
constant.) (IL, 1. T. Adm. Test, 1972) 

সমাধান £ নলটি যখন উল্লন্বভাবে রহিয়াছে তখন উহাতে আবদ্ধ গ্যাসের উপর 
ক্রিয়াশীল চাপ 

P;, =বায়ুমণ্ডলের চাপ+20 ০m 
পরদস্তম্তের চাপ =(76+20) 

=96 cmHg 
. নলের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 4 ০m? 
হি:০,৪০।০  ইইলে নলে আবদ্ধ গ্যাসের আয়তন 
Vi, =434 ০103 

যখন নলটি উল্লম্বরেখার সহিত 6০ 
কোণে হেলান অবস্থায় আছে তখন 
গাসের উপর ক্রিয়াশীল চাপ, 7০ 

=76+4+20 cos 60°=86 cmHg 
মনে করি, এই অবস্থায় নলে আবদ্ধ গ্যাসস্তম্তের দৈর্ঘ্য = ০m 

কাজেই, গ্যাসের আয়তন, V2= ৯4 ০m? 

নলটিকে' ধীরে "ধীরে কাত করা হইয়াছে বলিয়া ইহার উষ্ণতার কোনরূপ 
পরিবর্তন হয় না। কাজেই, এক্ষেত্রে বয়েলের সূত্রটি প্রযোজ্য । 

অর্থাৎ, P,V, 7১০৬১ 

বা, 96 ৮43 ১৭5586১০৮১৫, বাঁ, 2="%=48 cm 

উদাহরণ 4.27 একটি সরু নলে একটি পারদস্তম্ত দ্বারা কিছু পরিমাণ বায়ু 
বাহরের বায়ুমণ্ডল হইতে বিচ্ছিন্ন রহিয়াছে | বদ্ধ প্রান্তটিকে উপরের দিকে রাখিয়া 
নলটিকে উল্লম্বভাবে ধরা হইলে নলে আবদ্ধ বায়ুপ্তম্তের দৈর্ঘ্য হয় 1 ০1) আবার, 
বদ্ধ প্রান্তটিকে উপরের দিকে রাখিয়া নলটিকে উল্লন্বভাবে ধরা হইলে নলে আবদ্ধ 
78 হয় 12 ০০) | পীরদস্তন্ুটির দৈর্ঘ্য ॥ ০1 হইলে বায়ুমণ্ডলের চাপ 


চিত্র 4.10 


[A narrow tube closed at one end Contains some air which is 
separated from the outer atmosphere by a column of mercury. If 
the tube is held vertical with its closed end upwards the air inside 
it occupies /) cm ; whereas if the tube is held WIE its open end 
downwards, the length Occupied is 12 cm. If the length of the 
column of mercury is A cm, find the atmospheric pressure.] 
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সমাধান £ মনে করি, বায়ুমণ্ডলের চাপ=H ০075 

পরীক্ষা্ধীন নলের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল=« ০8 ( ধরি ) 

পারদস্তন্তটির দৈর্ঘা_/ ০৫m | 

যখন নলের বদ্ধ প্রান্ত উপরের দিকে (চিত্র 4.11) MELEE 
তখন নলে আবদ্ধ বায়ুস্তম্ভের দৈর্ঘা=!; ০% 

কাজেই আবদ্ধ বায়ুর আয়তন, V1=!1 * cm? ; 
এই সময়, আবদ্ধ বায়ুর উপর ক্রিয়াশীল চাপ, 


5 


P, =(H-—h) cmHg % 
আবার, যখন নলের বদ্ধ গ্রান্তটি নিচের দিকে (চিত্র ; পি 
4.11 ) তখন আবদ্ধ বাযুস্তত্তের দৈর্ঘা=!2 ০ প & 
এই সময় আবদ্ধ বায়ুর আয়তন, %০-/৩% cm? 1. 


এবং আবদ্ধ বায়ুর চাপ, P2s=(H+A) ০0188 

বয়েলর সূত্রানুসারে লেখা যার, 91 2৬৪ 
বা, (H-h) L<=(H+h) 15 চিত্র 4.11 

H-h_ li 81119, 

ঘর Ab ET ni 


বায়ুমওলের চাপ 


L132 


ং litle. 
সুতরাং, বায়ুমণ্ডলের চাপ-) টি 1 ০1075 


প্রশ্মমালা 4 
1, একটি ঘরের উষ্ণতা ০০ হইতে বৃদ্ধি করিয়া 20০ করা! হইল। ইহার 
ফলে ঘরের বায়ুর শতকরা! কত ভাগ ঘর হইতে বাহির হইয়া যাইবে ? 


The temperature of a room is increased from 0°C to 20°C. 
What percentage of the air inside the room will be expelled due 
to this rise of temperature ?] [683% (প্ৰায় ) ] 

2. 50°C উষ্ণতায় একটি পাত্রে কিছু পরিমাণ গ্যাস আছে। চাপ অপরিবর্তিত 


রাখিয়া উহাকে কোন্‌ উষ্ণতায় তুলিলে $ পরিমাণ গ্যাস পাত্র হইতে বাহির হুইয়! 


যাইবে? 

A vessel contains some gas at 50°C. To what temperature 
must it be heated so that one-third of the gas is expelled from the 
vessel, pressure remaining constant ? ] [211-5°0] 

3. স্থির চাপে 5 লিটার আয়তন গ্যাসের উষ্ণতা 0০ হইতে 35°0-এ তুলিলে 


গণের আয়তন 640 ০98 বৃদ্ধি পায়। এই উপাত্ত হইতে সেলসিয়াস স্কেলে পরম 
শূন্য উষ্ণতার মান নির্ণয় কর । 


[At constant pressure 5 litres’ of a certain gas expand by 
640 cms3 when heated from 0°C to 35°C. “ Calculate from these 


data the value of absotute zero in Celcius scale. ] (H. 5., 1965) 
[=-273°4°0] 
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4. একটি কাচের পাত্রে 30° উষ্ণতায় কিছু পরিমাণ বায়ু রহিয়াছে। চাপ 
স্থির রাখিয়া উহাকে কোন্‌ উষ্ণতায় তুলিলে ও বায়ুর এক-চতুর্থাংশ বাহির হইয়া 
যাইবে? পাত্রের প্রসারণ উপেক্ষা কর । 

[A glass vessel contains some air at 30°C. To what tempe- 
Tature must it be heated so as to expel one-fourth of the air, the 
pressure remaining constant ? Neglect expansion of the vessel. ] 

[131°C] 

'5.' কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাস 300 উষ্ণতায় আছে। যদি আয়তন স্থির 
খাকে তাহ! হইলে সেলসিয়াস স্কেলের কোন্‌ উষ্ণতায় ইহার চাপ দ্বিগুণ হইবে? 
চাপ স্থির থাকিলে কোন্‌ উষ্ণতায় ইহার আয়তন দ্বিগুণ হইবে ? 


t ture will 
[A mass of gas is at 30°C. At what Celcius tempera 

its pressure to doubled if it is heated at SORE ৮ At 

What temperature will the volume be doubled if the pressure is 

Kept constant ? (H. 5. 1964) [333°C, 333°C] 


6. কোন গ্যাসের চাপ দ্বিগুণ কর! হইল এবং সেই সঙ্গে ইহার উষ্ণতাকে 130 
উষ্ণতা হইতে বৃদ্ধি করিয়া 2990 করা হইল। ইহা গ্যাসের আয়তনকে কীরূপ 
"প্রভাবিত করিবে? 


of a gas is doubled and the same time its 
eo TAF from 13°C to 299°C. How does this affect 


its volume ? [ আয়তন স্থির থাকিবে ] 
7. বায়ুমণ্ডলীয় চাপে ঘরের উষ্ণতায় 1 লিটার বায়ুতে কতগুলি অণু আছে? 

ধরিয়! লও যে, বায়ুর উষ্ণতা 27°C এবং বায়ুমণ্ডলীয় চাপ 1 Mdyn/cm?2 1 
[How many molecules are there in a litre of air at atmos- 


pheric pressure and room temperature? Assume that room 
temperature as 27°C and atmospheric pressureis 1 Mdyn/cm? 
[2-4২ 1022 (প্ৰায় )] 
8. 145 €৷Hg চাপ এবং 27°C উষ্ণতাবিশিষ্ট 20 লিটার আমোনিয়া 
গ্যাসের ভর কত? 


[What is the mass of 20 litres of ammonia at a pressure of 
145 cmHg and a temperature of 27°C ?] [2635 ৪] 


9. একটি ইলেকট্রন ভ্যাকুয়াম টিউব প্রস্তুত করিবার সময় ইহাকে 270 
উষ্ণতায় এবং 1:2 %10-6 6778 চাপে সীল করা হইল। ইহার আয়তন 100 ০৮ । 
নলে অবশিষ্ট গ্যাসের অণুর সংখ্যা নির্ণয় কর। আযাভোগাড়ে। সংখ্যা অর্থাৎ স্বাভাবিক 
উষ্ণতা ও চাপে কোন গ্যাসের 224 লিটার আয়তনে অণুর সংখ্যা 6.০2১৫1093 | 


[An electronic vacuum tube was sealed off durin 
at a pressure of 1'2Xx10-6 cmHg at 27°C. Its 02202 
Compute the number of molecules Iemaining inside the tube. 
Given that Avagadro number is (the number of molecules in 22-4 
litres of any gas at N. T. ৮) equal to 6°02 x 1023. 


(Jt. Entrance, 1967) [3-8 x 1013 (প্রায়) 
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10. V; এবং V9 আয়তনবিশিষ্ট দুইটি গ্যাসপূর্ণ পাত্র একটি স্টপ-কক্‌ যুক্ত নল 
দ্বারা পরস্পর সংযুক্ত রহিয়াছে 
(চিত্র 4.12) ৷ উহাদের উষ্ণতা 
সমান । যদি পাত্রদয়ের মধ্যবর্তী 
গ্যাসের চাপ যথাক্রমে P; এবং 
P2 হয় তাহা হইলে স্টপ কক্‌ 


4 Ey খুলিয়া দিলে পাত্রদয়ে আভ্যন্তরীণ 
যতন -৬ = V2 
চাপ =চ Ble 7৮78৬ হইবে? 
1 ধরিয়া লও যে, উষ্ণতা অপরি- 
চিত্র 4.12 বন্তিত রহিয়াছে। 


wo gas filled vessels having volume ৬ and ৬2 are connected 

by a tube fitted with a stop-cock. The vessels are at the same 
temperature. If the pressures inside the vessel are Pj and Ps 
respectively, what will be the final pressure of the gas if the 
stop-cock is opened? Assume that the temperature remains 
unchanged.] [(25৬77-29%5)10977-2)] 
11, 10-1088 চাপ পরীক্ষাগারে প্রাপ্ত একটি উত্তম শৃন্টতার অবস্থা । 
এইরূপ শূন্যতায় প্রতি ঘন সোর্টিমিটারে 200 উষ্ণতায় কতগুলি অপু থাকে? 
€ বোল্টৎজ মান ধ্ৰুবক, k=1°38xX10-16 erg ৮৮*) 
[An excellent laboratory vacuum is 10-11 mmHg. How 
many molecules of gas remain per cubic centimeter in this 
vacuum at a temperature of 20°C? (Boltzmann’s constant, 


%51-38১৫10-76 erg 81] [33105] 

12. একটি হ্রদের 238 ft গভীরতায় 1 "17 ব্যাসবিশিষ্ট একটি বায়ু বুদ্বুদ্‌ 
গঠিত হইল । যখন উহা! উপরিতলে আসিয়া পৌছে তখন উহার ব্যাস কত হইবে? 
উষ্ণতা! স্থির রহিয়াছে ধরিয়া লও। জল ব্যারোমিটারের উষ্ণতা-34-£চ। 


[An air bubble of diameter 1 mm is formed at a depth of 238 ft 
of water in a lake. What will be its diameter when it reaches 
the surface ? Assume the temperature to be constant. Height of 
water barometer=34 ft.] (H. 5. 1965) [2mm] 


13. 20%0 উষ্ণতায় এবং 1 আযাটমসূফিয়ার চাপের হাইড্রোজেন গ্যাসের 
সাহায্যে একটি বেলুন ফুলাইলে ইহার আয়তন হয় 10,000 ॥$। 6০ উষ্ণতায় 
150 আযাটমসৃফিয়ার চাপে চোঙের মধ্যে অবস্থানকালে এই হাইড্রোজেনের প্রাথমিক 
'আয়তন কত ছিল? 

[When inflated with hydrogen gas at a temperature of 20°C 
and at a pressure of 1 atmosphere, a balloon has a volume of 
10,000 m3. What was the initial volume of this hydrozen gas if 
stored in cylinders at a temperature of 6°C under a pressure of 150 
atmospheres ?] [63-5 ms] 
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14. দুইটি কাচের বাল্বের আয়তন 100 ০০3 | ] 7012 প্রস্থচ্ছেদবি শিষ্ট 
একটি কৈশিক নল ছারা ইহাদের মধ্যে যোগাযোগ আছে। এ কৈশিক নলে একটি 
ক্ষুদ্র পারদ-সূচক আছে। প্রাথমিক অবস্থায় বাল্ব দুইটিতে 270 উষ্ণতায় কিছু 
পরিমাণ বায়ু রহিয়াছে । বাল্ব দুইটির যে-কোন একটির উষ্ণতার পরিবর্তন কত 
হুইলে এই সৃচকটি নল বাহিয়া 1 ৷ সরিবে? 

[Two glass bulbs, each of volume 100 0003 are in direct 
communication through a length of capillary tubing which has a 
bore of cross-sectional areal mm?. It contains a short mercury 
index. The bulbs contain air which is initially at a temperature 
of 27°C. What temperature change of either bulbs will cause the 
index to move 1 mm along the capillary tube ?] [0-006°0C] 

- 15. উপেক্ষণীয় আয়তনবিশিষ্ট একটি নল ছারা পরস্পর যুক্ত 100 ০7১ এবং 
200 ০78১ আয়তনবিশিষ্ট দুইটি পাত্রে কিছু পরিমাণ শুষ্ক বায়ু আছে। যখন ছোট 
পাত্রটির উষ্ণতা 0০ এবং বড়টির উষ্ণত| 100°0, তখন এ যন্্রটির মধ্যবর্তী বায়ুর 
চাপ 1 আটমস্ফিয়ার । (i) যন্তুটিতে আবদ্ধ বায়ুর ভর, এবং (1) যখন উভয় 
পাত্রই 0°0 উষ্ণতায় আছে তখন এ যন্ত্রের বায়ুর চাপ নির্ণয় কর। প্রমাণ চাপ ও 
উষ্ণতায় শুষ্ক বায়ুর ঘনত্ব 129 18109 | 

[Two vessels,, of volume 100 ০7০১ and 200 cms, joined by a tube 
of negligible volume contain some dry air. When the tempera- 
ture of the larger vessel is 100°C and that of the smaller vessel is 
0°C, the pressure of the air inside the apparatus is 1 atmosphere. 
Calculate (i) the mass of the air inside the apparatus and (ii) the 
pressure of the air when both vessels are at a temperature 0°C. 
The density of dry air at standard temperature and pressure= 

1°29 kgm". ] [() 0-318 g, (ii) 0:822 atmosphere] 

16. 6 লম্বা একটি একমুখ খোলা নলকে পারদ দ্বার! অর্ধপূর্ণ করা হইল । 
ইহাকে উষ্টাইয়া খোলা মুখটিকে ঠিক পারদপৃষ্ঠের তলায় ডুবাইয়া উ্লন্ব অবস্থায় 

রাখা হইল । এই সময় পারদ ব্যারোমিটারের পাঠ 30 ইঞ্চি হইলে নলের মধে 
পারদপুষ্ঠের উচ্চতা কত হইবে? 

[A tube 6 ft long is half-filled with mercury. It is held 

vertical in an inverted position with. its Open end just inside 
mercury surface. If the reading of mercury barometer 


j 7 ন at this ti 
30 ছি What will be the height of the mercury দার 
the tube ? 

17. এক-মুখ খোলা! সৰ্বত্ৰ সমান প্রস্থচ্ছেদ [12 inches] 


বিশিষ্ট একটি কাচের নলে 4 
একটি পারদসূত্র দ্বারা 270 উষ্ণতায় কি টির 
ছু পরিমাণ বায়ু আবদ্ধ আছে। উল্নন্ অবস্থায় 
নলের খোলামুখ উপরের দিকে থাকিলে বায়ুত্তম্তের দৈর্ঘ্য 9 ০ এবং নলটিকে 
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উল্টাইয়া ধরিলে আবদ্ধ বায়ুস্তস্তের দৈর্ঘ্য 10 ০ হইলে (i) বায়ুমণ্ডলের চাপ নির্ণয় 
কর। (i) উষ্ণতা কত হইলে উল্টান অবস্থার বায়ুস্তপ্ডের দৈর্ঘ্য 9 ০৫ হইবে ? 

[Some amount of air at 27°C is enclosed in a glass tube of 
uniform cross section open at one end, by a column of mercury 
4 cm long. If the open end of the tube held in vertical position 
is upward, the length of the air column enclosed is 9 cm. If the 
tube ‘is inverted the length of the air column is 10 cm. (i) Find 
the barometric pressure. (ii) What should be the temperature of 
the air so that at the inverted position of the tube the length of 
the air column is 9 cm 1] (I. I. T. Adm. Test, 1964) 

[76 cmHg, 9= — 3°C] 

18. 90 ০ দীর্ঘ একটি ক্রটিপূর্ণ ব্যারোমিটারের পারদস্তস্তের উপর কিছু 
পরিমাণ বায়ু আবদ্ধ আছে। যখন বায়ুমণ্ডলের চাপ 76 ০5:88 এবং উষ্ণতা 150 
তখন ইহার পাঠ 74:5 ০0; যখন এই ব্যারোমিটারের পাঠ 75:8 ০1138 তখন 
উষ্ণতা 5০০ হইলে ওঁ সময় বায়ুমণ্ডলের চাপের প্রকৃত মান কত? 

[Some air is enclosed in a faulty barometer of length 90 cm. . 
When the atmospheric pressure is 76 cmHg and temperature is 
15°C, it reads 74°35 cm. If the temperature is 5°C when it reads 
75:8 cmHg, what is the value of the true atmospheric pressure at 
that time ?] [77-38 cmHg] 

19. যখন ক্রটিহীন ব্যারোমিটারের পাঠ 28'5 ইঞ্চি এবং 31 ইঞ্চি তখন একটি 
ক্রটপূর্ণ ব্যারোমিটারের পাঠ যথাক্রমে 28 ইঞ্চি এবং 30 ইঞ্চি।. যখন উক্ত ক্রটি- 
পূর্ণ ৰারোমিটারটির পাঠ 29 ইঞ্চি তখন নির্ভুল ব্যারোমিটারটির পাঠ কত হইবে? 

[When a true barometer reads 28:5 inches and 31 inches, a 
faulty barometer reads 28 inches and 30 inches respectively. 
Whjit will be the reading of the true barometer when the faulty 
barometer reads 29 inches ?] (Jt. Entrance, 1976) [29°67 cm] 

20. একটি ত্রুটিপূর্ণ ব্যারোমিটারের 80 ০) দীর্ঘ নলে উহার পারদের উপরিস্থ 
টরিসেলীয় “শৃন্যস্থানে’ কিছু পরিমাণ বায়ু আছে। যখন নির্ভুল ব্যারোমিটারে 
পারদের উচ্চতা 76 ০7, তখন ওঁ ত্রুটিপূর্ণ বারোমিটারের পাঠ 75 ০) | যখন 
ত্রুটিপূর্ণ ব্যারোমিটারটি 73 ০. পাঠ দেয় তখন সঠিক বায়ুমণ্ডলীয় চাপ কত? 
ধরিয়া লও যে, উভয়ক্ষেত্রে উষ্ণতা একই আছে। 

[A faulty barometer tube, 80 cm long, contains some air in the 
Toricellian ‘vacuum’ above the mercury and reads 75 cm when the 
true barometric height is 76 cm. What 19 the true atmospheric 
pressure on an occasion when the faulty barometer reads 73 cm ? 
Assume that the temperature of the air is the same on both 
occasions. ] রা [7371 emHg] 


তাপ-5 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ 
ক্যালবিমিতি 


5.1 তাপের একক £ পি. জি. এস. পদ্ধতিতে তাপের এককের নাম 
ক্যালরি । এক গ্রাম জলের এক সেণ্টিগ্রেড ডিগ্রী উষ্ণতা বুদ্ধি করিতে 
যে-পরিমাণ তাপ প্রয়োজন তাঁহাকে এক ক্যালরি ৫৪19.) বলা হয় । 

এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে তাপের একক হইল ব্রিটিশ তাঁপ একক । ইংরাজীতে 
ইহাকে বল! হয় ব্রিটিশ থার্সাল ইউনিট (British Thermal Unit) । সংক্ষেপে 
ইহাকে ‘এ’ লেখা হয়। 1 পাউণ্ড জলের 1 ফারেনহাইট ডিগ্রী উষ্ণতা 
বৃদ্ধি করিতে যে-পরিমাণ তাপ প্রয়োজন তাহাকে এক ব্রিটিশ তাঁপ 
একক বলা হয় । 

ব্রিটেনে তাপের অপর একটি বৃহত্তর একক প্রচলিত আছে। ইহাকে থার্ম 
(Therm) বলা হয়। 1000 পাউণ্ড জলের 100 ফারেনহাইট ডিগ্রী উষ্ণতা- 
বৃদ্ধি করিতে হে-পরিমাণ তাপ প্রয়োজন হয়, তাহাকে এক থার্স 
বল। হয়। 

তাপের একটি মিশ্র এককও প্রচলিত আছে। ইহার নাম সেন্টিগ্রেড তাপ 
একক । ইংরাজীতে ইহাকে সেন্টিগ্রেড হিট হিউনিট (Centigrade Heat Unit) 
বলা হয়। সংক্ষেপে ইহাকে 0, লেখা হয়। 1 পাউণ্ড জলের উষ্ণতা 


1 সেলসিয়াস ডিগ্রী বৃদ্ধি করিতে যে-পরিমাণ তাপ প্রয়োজন তাহাকে 
এক সেলসিয়াস তাপ একক বলা হয় । 


তাপের বিভিন্ন এককের সম্পর্ক 

(i) 1 Btu=252 cal (iii) 1 Chu=} Btu 

(ii) 1 Chu==453-6 cal (iv) 1 Therm=105 Btu 

5.2 আপেক্ষিক তাপ (5pecii৫ ॥০৭) 2 কোন পদার্থের একক ভরের 
এক ডিগ্রী উষ্ণতা-বৃদ্ধি করিতে যে-তাপ প্রয়োজন তাহাকে এ পদার্থের আপেক্ষিক 
তাপ বলা হয়। এই সংজ্ঞানুসারে, সি. জি. এস. সেট্টিগ্রেড পদ্ধতিতে তাপের একক 
“581/(8৭০) এবং এফ. পি. এস. ফারেনহাইট পদ্ধতিতে ইহার একক ‘Btu’ /(b°F)’ | 

আপেক্ষিক তাপের একটি বিকল্প সংজ্ঞা আছে। ইহা নিয়রূপ £ 

কোন নিবিষ্ট পরিমাণ পদার্থের নির্দিট উষ্ণতা -নৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ এবং 


সমপরিমাণ জলের সমান উষ্ণতা-ৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপের অনুপাতকে 


আপেক্ষিক তাপ বলা হয়। সুতরাং কোন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ, 


উক্ত পদার্থের % ৪ ভরের /০০ উষ্ণতা | 
নী ৪ ইরের £ ০ উষ্ণতা -দ্ধি করিতে প 
5 % & পদার্থের 40 উষ্ণতা বৃদ্ধি বানায় তা 


করিতে প্রয়োজনীয় তাপ _ 
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__1 8 পদাৰ্খের 10 উষ্ণতা-রদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 
_॥ & জলের 1*0 উষ্ণতা-বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 
= 1 8 পদার্থের 1°0 উঞ্চতা-বদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 
1 cal 
এই সংজ্ঞা-অনুসারে, আপেক্ষিক তাপ একটি এককহীন সংখ্যা মাত্র । 
5.3 কোন বস্ত-কর্তৃক গৃহীত বা বৰ্জিত তাপের পরিমাণ 8 কোন 
নির্দিষ্ট উষ্ণতা বৃদ্ধি ব! হাস করিতে কোন বন্ত-কর্তৃক গৃহীত বা বর্জিত তাঁপ (8) 
. লবস্্রর ভর (৮) আপেক্ষিক তাপ ()% উষ্ণতার বৃদ্ধি বা হাস (9) 
5 [নূলি7,59 ৮0 
5.4 তাপগ্রাহিতা বা তাপধারকত্ব (Thermal capacity) 8. কোন 
বস্তুর এক ডিগ্রী উষ্ণতা! রদ্ধি করিতে যে-পরিমাণ_ তাপ প্রয়োজন তাহাকে ওঁ বস্তুর 
তাঁপগ্রাহিতা বা তাঁপধারকত্ব বলে । কোন বস্তুর ভর 7 € হইলে এবং 
উহার উপাদানের আপেক্ষিক তাপ ও ০৪1/(৪০) হইলে বস্তুটির তাঁপগ্রাহিত! 
=ms ০৪1/০ এ 
ভরকে পাউণ্ডে এবং উষ্ণতা-বৃদ্ধিকে ফারেনহাইটে প্রকাশ করিলে তাপগ্রাহিতার 
একক হইবে ‘Btu/°F? | | 
5.5 জলসম বা! জলবিকল্প (Water Equivalent) 8 কোন বস্তুর এক 
ডিগ্রী উষ্ণত| বৃদ্ধি করিতে যে-পরিমাণ তাপ প্রয়োজন সেই তাপে যে-পরিমাণ জলের 
এক ডিগ্রী উষ্ণতা বৃদ্ধি কর! যায় তাহাই বস্তুটির জলসম বা জলবিকল্প। 
কোন বস্তুর ভর 7 & এবং উহার উপাদানের আপেক্ষিক তাপ $ ০৪]/(৮*০) 
হইলে উহার জলসম=$ E. ৬ 
5.6 ক্যালরিমিতির মুলনীতি (Calorimetric principle) 2 ক্যালরি- 
মিটারের মধ্যে দুইটি বস্তুকে পরস্পরের সংস্পর্শে আনার পর যদি (i) বাহির হইতে 
কালরিমিটারের মধ্যে কোন তাপ প্রবেশ না করে, (11) ভিতর হইতে বাহিরে কোন 
ভাপ না যাইতে পারে এবং (1) বস্তু দুইটির মধ্যে যদি কোন রাসায়নিক পরিবর্তন 
ন! ঘটে; তাহ! হইলে শক্তির সংরক্ষণ সূত্র (aw of conservation of energy) 
হইতে বলা যায় যে, উঞ্চতর বস্তু-কর্তৃক বঞ্জিত তাপ ও শীতলতর বস্তু-কর্তৃক গৃহীত 
তাপ পরস্পর সমান। ইহাই ক্যালরিমিতির মূলনীতি। এই নীতিকে সংক্ষেপে 
নিয়প্ষপ লেখা যায়, 
গৃহীত তাপ (heat £৪1961)-বজিত তাপ (heat lost) 


গু সমাধানসহ্‌ কয়েকটি উদাহরণ ০ 
উদাহরণ 5.1 নিয়ের দুইটি ক্ষেত্রের কোন্টিতে অপেক্ষাকৃত বেশি ভাপ 
পাগিবে দেখাও £ (1) 118 জলকে 30°0 হইতে 1000 তোলা হইল। (5) 
১ 92°F হইতে 212" তোলা হইল। (দেওয়া আছে যে, 1 8৮০ 
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[Show which of the following cases requires greater amount of 
heat: (i) 1 kg of water is heated from 30°C to 100°C, 
(ii) 3 Ib of water is heated from 92°F to 212°F (Given that 
1 Btu=252 cal). ] (H. 5. 1965) 
সমাধান £ আমরা জানি যে, প্রয়োজনীয় তাপ 
=বস্তর ভর »বস্তর উপাদানের আপেক্ষিক তাপ » উষ্ণতা-দ্ধি 
0) প্রথম ক্ষেত্রে প্রয়োজনীয় তাপ 105 x 1% (100 30) 


=70000 cal a (i) 
(1) দ্বিতীয় ক্ষেত্রে প্রয়োজনীয় তাপ =3% 1%(212-92)=3 x 120 Btu 
=360 xX 252 Btu=99,720 cal ... (1) 


সমীকরণ (1) এবং (1) তুলন| করিয়া দেখা যাইতেছে যে, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
প্রয়োজনীয় তাপের পরিমাণ বেশি । 

উদাহরণ 5.2 () 1508 তামাকে 23০ হইতে 100*0-এ লইয়া যাইতে 
কী পরিমাণ তাপ প্রয়োজন 1 (ii) যদি 20৩ উষ্ণতাবিশিষ্ট 250 ৪ সীসাকে একই 
পরিমাণ তাপ দেওয়া যায় তাহ| হইলে উহার অস্তিম উষ্ণতা কত হইবে 1 (তামার 
আপেক্ষিক তাপ =0:093 এবং সীসার আপেক্ষিক তাপ 0-031) 

[(i) Calculate the amount of heat required to raise 150 g of 
copper from 20°C to 100°C. (ii) If the same quality of heat is 
added to 250 & of lead at 20°C, what will be its final temperature ? 
(Specific heat of copper=0.093 and that of lead = 0-03 1)] 

সমাধান $ () 150৪ তামাকে 200 হইতে 1000 উষ্ণতায় তুলিতে 
প্রয়োজনীয় তাপ, ম=তামার ভর % আপেক্ষিক তাপ ২ উষ্ণতা-বৃদ্ধি 

= 150 X 0-093 x (109--20)- 150 x 0-093 x 80 
ব্‌ =1116 cal 08 (i) 

(8) মনে করি, 250 & সীসাকে একই পরিমাণ তাপ দিলে উহার উষ্ণতা-বৃদ্ধি 

হয় 0°C। 


তাহ! হইলে লেখা যায়, H=250 x 0:031 x0 cal Hs (ii) 
কাজেই, সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, 250 ৯০:03] ৪-1116 
বা, 0=1440 


সুতরাং, সাঁসার চুড়ান্ত উষ্ণত!=(94+-20)=(1444-20)= 1640 

উদাহরণ 5.3 100 ৪ ভরবিশিষ্ট একটি বস্তুকে উত্তপ্ত করিয়! 122°0-এ 
তোলা হইল এবং ইহাকে দ্রুত 50 & ভরবিশিষ্ট একটি ক্যালরিমিটারে রক্ষিত 28°0 
উষ্ণতার 300 ৪ জলে ফেলা হইল । মিশ্রণের সাধারণ উষ্ণতা হইল 30°01 
তামার আপেক্ষিক তাপ 0:09 হইলে বস্তুর উপাদানের আপেক্ষিক তাপ কত? 


. [A body of mass 100 g is heated to 122°C and is quickly 
immersed in 300 g of water at a temperature of 28°C kept in a 
copper calorimeter of mass 50 £. The common temperature is 


কালরিমিতি 69 


30°C. If the specific heat of copper is 0:09, find the specific heat 
of the material of the body.] (KH. S. (Comp.) 1962) 


সমাধানঃ মনে করি, বস্তুর উপাদানের আপেক্ষিক ভাপ-ও 
এখন, বস্তু-কর্তৃক বজ্জিত তাপ=বস্তুটির ভর % আপেক্ষিক তাপ উষ্ণতা-হাস 

এ =100XsX(122—30)=9200 s cal... (i) 
ক্যালরিমিটার-কর্তৃক গৃহীত তাপ-50১:0:09১30--28)-59 cal 

এবং কালরিমিটারে রক্ষিত জল-কর্তৃর গৃহীত তাপ=300 x 1 x (3028) ca! 

ৰ = 600 cal 
ক্যালরিমিতির মূলনীতি-অনুসারে লেখা যায়, বজিত তাপ= গৃহীত তাপ 
(". 9200 s=6004+-9 বা, $= = 0.066 
উদাহরণ 5.4 কোন তরল £-এর আপেক্ষিক গুরুত্ব 0:8 এবং অপর একটি 
তরল ৯-এন্স আপেক্ষিক গুরুত্ব 0:51 দেখা গেল যে, 1'5 লিটার A তরলের 
তাপধারকত্ব 1! লিটার B তরলের তাপধারকত্বের সমান। 4 এবং B তরলের 
আপেক্ষিক তাঁপের তুলনা কর। 

[The specific gravity of a certain liquid A is 0.8 and that of 
another liquid B is 0°5. Tt is seen that the thermal capacity 
of 1:5 litre of A is equal to that of 1 litre of B. Compare the 
specific heats of A and B.] 

সমাধান $ মনে করি, A তরলের আপেক্ষিক তাপ-$3 

এবং B তরলের আপেক্ষিক তাপ = 52 
15 লিটার আয়তন A তরলের তাপধারকত্ব- ভর ১ আপেক্ষিক তাপ 
=(1°5 X 108) X08 xs; 

অনুরূপভাবে, 1 লিটার আয়তন B ভক্লের তাপধারকত্ব=(1 % 103) 0-5 X ৪, 

শর্তানুসারে. 1°5 xX 103 X08 X 51-105 X0°5 ১5৪ 

৪8৫. 1 05 et 05155 


উদাহরণ 5.5 200 ৪ ভরবিশিষ্ট এক খণ্ড সীসাকে 1000 উষ্ণতা পর্যন্ত 
উত্তপ্ত করিয়া কোন পাত্রে রক্ষিত 200 & তরলে ফেলা হইল । তরলের আপেক্ষিক 
তাপ 0:5 ০9] ৪-10.01 হইলে এবং প্রাথমিক উষ্ণতা ০০০ মিশ্রণের চূড়ান্ত উষ্ণতা 
কত হইবে? ধয়িয়া লও যে, পাত্র কোন তাপ শোষণ করিতেছে না। সীসার 
আপেক্ষিক তাপস50:03 ০8] ৪-190-1 
[200 g of lead heated to 100°C is dropped into a vessel ০০. 
taining 200 g ofliquid of specific heat 0:5 cal 8700787161৩ 
Initial temperature of the liquid is 0°C, what will be the final 
temperature of the mixture ? Assume that the vessel does not 
absorb any heat. (Specific heat of lead =003 cal 8-10C-2) ] 
(H. 3. 1960) 
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সমাধান $ মনে করি, মিশ্রণের ফুড়াস্ত উষ্ণত|=9°0 
কাজেই, উত্তপ্ত সীসা-কর্তৃক বৰ্জিত তাপ =200%0:03 x (1006) cal 
তরল-কর্তৃক গৃহীত তাপ =200 x 0:5 x (9 --0)=100 6 cal 
ক্যালরিমিতির মূলনীতি-অনুসারে লেখা যায়, গৃহীত তাপ=ব্জিত তাপ 
সুতরাং, 200 x 0:03 x (100 _ 8)= 1006 : 
বা, 600-_69=1009 বা, 1069-600 বা, 9-566 
অর্থাৎ, মিশ্রণের চুড়ান্ত উষ্ণতা = 566°C 
উদাহরণ 5.6 দুইটি বস্তু A এবং B-এর ঘনত্বের অনুপাত 3: 4, আপেক্ষিক 
তাপের অনুপাত 2:3 এবং আয়তনের অনুপাত 4: 5। ইহাদের তাপধারকত্বের 
অনুপাত কত? 


[The ratio ofthe densities of two bodies A and Bis 3: 4, the 
ratio of their specific heat is 2: 3 and the ratio of their volumes i 
4:5. Whatis the ratio of their thermal capacities ?] 


সমাধান $ সংজ্ঞানুসারে কোন বস্তুর তাপধারকত্ব 
=ভরX% আপেক্ষিক তাপ-আয়তন ঘনত্ব «আপেক্ষিক তাপ *** () 
এখন, ধরা যাক যে, 4 বস্তুর ঘনত্ব, আপেক্ষিক তাপ এবং আয়তন যথাক্রমে 
৮7১51 এবং V; ; অনুরূপভাবে, B বস্তুর ঘনত্ব আপেক্ষিক তাপ এবং আয়তন 
যথাক্রমে ০5, ৪০ এবং V, | 
0) হইতে লেখা খায় যে, A বস্তুর তাপধার কত-/০1 19) 
এবং B বস্তুর ভাপধারকত্ব=p2 952 
কাজেই, 4 বস্তুর তাপধারকত্ব ৪৫ V; 


৯১১১১২২৪788 
B বস্তুর তাপধারকত্ব ০১ ' V2 " 55 


8৮৮ 8৫৮ 
এখন, নি টন এবং ডঃ 


A বস্তুর তাপধারকত_ 3 2.42 
B বস্তুর তাঁপধারকত্ব= 4 ' 355 } 
উদাহরণ 5.7 একটি লোহার সস্পান-এ 250 উষ্ণতার 100 ৪ জল 
আছে। ইহাতে 60°0 উঞ্চতাবিশিষ্ট 50 গজল ঢালা হইল । দেখা গেল যে, 
ইহাতে অন্তিয উষ্ণতা হইল 3501 বিকিরণ বা অন্য কোন পদ্ধতিতে কোন 
তাপক্ষয় হয় না ধরিয়া সস্পানটির জলসম নির্ণয় কর। যদি ইহার ভর 238 & হয় 

তাহা/হইলে লোহার আপেক্ষিক তাপ কত? 

[An iron saucepan contains 100 g of water at 2550. 50g of 
Water at a temperature of 60°C is poured into it. TItis found 


that the final temperature attained is 35°C. Assume that there 
1s no loss of heat due to radiation or Otherwise, calculate the water 
equivalent of the saucepan. 


e | If the mass of the pan be 238 g, what 
is the specific heat of iron 2] (H. 9, (Comp.), 1960) 


ক্যালরিমিতি না 


সমাধান £ যনে করি, সস্প্ানের জলসম-%* £ 
সস্প্যান-কর্তৃক গৃহীত তাপ =W (35--25)-10 W cal 
' ক্যালরিমিটারের শীতলতর জল-কর্তৃক গৃহীত তাপ= 100% (3525) 
=1000 cal 

উষ্ণতর জল-কর্তৃক বর্জিত তাপ=50 % (60 -35)=50 x 25 cal 

উষ্ণ বন্ত-কর্তৃক বঞ্জিত তাপ শীতল বস্ত-কর্তৃক গৃহীত তাপের সমান বলিয়া লেখা 
যায়, 10 W+1000=50Xx25 বা, W=25g 

কিন্তু সস্প্যানের ভর (%) লোহার আপেক্ষিক তাপ ($) 

লোহার আপেক্ষিক তাপ s= 2 =535=0"105 cal g-10C-1 
উদাহরণ 5.8 একটি জলগাহে 40°C উষ্ণতায় 10018 জল আছে। উষ্ণ 
জলের এবং ঠাণ্ডা জলের ট্যাপ খুলিয়া দেওয়ায় উহার! উভয়ে প্রতি মিনিটে 3018 
জল সরবরাহ করে । উষ্ণ এবং শীতল জলের উষ্ণতা যথাক্রমে 500 এবং 501 
জলগাহের জলের উষ্ণতা 300 উষ্ণতায় পৌঁছিতে কত সময় লাগিবে ? ধরিয়! লও 
যে, জলগাহে জল সম্পূর্ণভাবে মিশ্রিত হইয়া যায়। 

[A water bath contains 100 kg of water at 40°C. Hot and cold 
water’ taps are then turned on each of which delivers 30 kg of 
Water per minute. The temperatures of the hot and cold water 
are 50°C and 5°C respectively. How long will it be before 
the water in the bath attains a temperature of 30°C? Assume 
complete mixing in the water bath.] 

সমাধান £ মনে করি, গরম এবং ঠাণ্ডা জলের ট্যাপ খুলিয়া দিবার ৫ মিনিট 
পর জলগাহের উষ্ণতা 30°0-এ পৌছে। 

এই সময়ে, সরবরাহিত উষ্ণ জল- 30১4 kg 
এবং সরবরাহিত শীতল জল =30 Xt kg 

জলগাহে বিদ্ধমান উষ্ণ জল-কর্তৃক বজ্জিত তাপ 
= 100 x (40-— 30)-5105 kcal 

উষ্ণ জলের ট্যাপ-কর্তৃক সরবরাহিত উষ্ণ জল-কর্তৃক বঞ্জিত তাপ 
=30tXx (50- 30). 6004 kcal 

শীতল জলের টাপ-দ্বারা সরবরাহিত জল-কর্তৃক গৃহীত তাপ 
=30t x (30—5)=750t k cal 

ক্যালরিমিতির-মূলনীতি-অনুসারে, গৃহীত তাপ=বজ্ধিত তাপ 
কাজেই, 75046007103 
বা, = 120-967 মিনিট 

উদাহরণ 5.9 তোমার নিকট ফুটন্ত জলের এবং 10°0 উষ্ণতাবিশিষ্ট ট্যাপের 
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জলের সরবরাহ বহিয়াছে। উহাদের প্রতিটি হইতে কী পরিমাণ জল লইয়া 
ছলগাহে মিশাইলে 400 উষ্ণতায় 50 লিটার জল পাওয়া যাইবে ? সর 

[You are provided with a supply of boiling water and of tap 
water at 10°C. What quantity of each would you take in 
order to prepare 2 bath containing £0 litres of water at 40°C? ] 

সমাধান $ মনে করি, ফুটন্ত জল লওয়া হইল লিটার । কাজেই, 10°0 
ট্যাপের জলের পরিমাণ হইবে (50%) লিটার ! 

% লিটার ফুটন্ত জল-কর্তৃক বজিত তাপ =» % 103 x (100 _40) ০৪1 

(50%) লিটারে জল-কর্তৃক গৃহীত তাপ =(50_ >») 103 % (40 _ 10) cal 

এখন, ক্যালরিমিতির মূলনীতি-অনুসারে লেখা যায়, গৃহীত তাপ=বরজ্জিত তাপ 

(50— x) x 103 ১30-5% ৮103 x 60 £ 
বা, (50-x)=2+ বা, এলগ্রচল 162 

কাজেই, মিশ্রণে ফুটন্ত জলের পরিমাণ 16? লিটার এবং ট্যাপের জলের পরিমাণ 

(50-168) বা, 333 লিটার । 


উদাহরণ 5.19 একটি সঙ্কর ধাতুর মধো 60% তামা এবং 40% নিকেল আছে। 
ওঁ মিশ্র ধাতুর 50 & ওজনের একটি টুকরাকে 800 পর্যন্ত উত্তপ্ত করিয়া 10 & জল- 
সমবিশি্ট এবং একটি ক্যালরিমিটারের মধ্যে ফেলিয়া দেওয়া! হইল। কালরিমিটারের 
মধো 100 উষ্ণতায় 90 ৪ জল ছিল। মিহণের ফলে চুড়ান্ত উষ্ণতা কত হইবে 


নির্ণয় কর। (তামার আপেক্ষিক তাপ=0:09 এবং নিকেলের আপেক্ষিক তাপ 
_0-11) 


[An alloy contains 60% co i 1০০৫ 
con ) 05০৮ and 40% nickel.. A ‘piece 
of the alloy weighing 50 £ is heated to 80°C রি is dropped NE 
5 calorimeter of Water equivalent 10 g. The calorimeter contained 
S E ছানা at 10°C. Find the final temperature of the mixture. 
(Specific heat of copper =009 and srecipic heat of nickel=0"11)] 
j (H. S., 1978) 
সমাধান £ 50 & সঙ্কর ধাতুতে তামার পরিমাশ=50 ২ 1%%=30 & 
এবং নিকেলের পরিমাণ-50১:4%৮-20 8৪ 
মনে করি, মিশুণের চুড়ান্ত উষ্ণত1-৫০০ 
ক্যালরিমিটারের জলসম 40 € এবং উহাতে 90 ৪ জল আছে । 


কাজেই, ক্যালরিমিটার এবং জল-কর্তৃক গৃহীত তাপ 
=(904-10) (9— 10) cal= 100 (9 10)/cal 
সঙ্কর ধাতু-কর্তৃক বজিত তাপ=তামা-কর্তৃক বঞ্জিত তাপ+নিকেল-কর্তৃক বঞ্জিত তাপ 
=30 0:09 x (80 —0)4-20 x 0°11 x (80 — 0) 
=(2'7 12:2) (80 9)=4-9 (809) 
ক্যালরিমিটারের মূলনীতি-অনুসারে গৃহীত তাপ 


==বন্ডিত তাপ 
100 (9 10)=4-9 (8০-9) 


ক্যালরিমিতি 73 
1009 —1000=392--4"90 বা, 10498751392 
GE 32 
104-9 
“উদাহুরণ 5.1£ এক কিলোগ্রাম ফুটন্ত জলের সহিত ০০০ উষ্ণতার এক 
কিলোগ্রাম পারদ মিশ্রিত করা হইল। জলের আপেক্ষিক তাপ পারদের আপেক্ষিক 
তাপের 30 গুণ হইলে মিএণের চূড়ান্ত উষ্ণতা নির্ণয় কর । 

[A kilogram of boiling water is mixed witha kilogram of 
mercury at 0°C. If the.specific heat of water is 30 times that of 
mercury, find the temperature of the -mixture.] 

সমাধান ই ফুটন্ত জলের উষ্ণত|=100°0 

এবং পারদের প্রাথমিক উষ্ণতা 0০ 
মনে করি, পারদের আপেক্ষিক তাপ=ঃ : 
প্রশ্নের শর্ঙানুসারে জলের আপেক্ষিক তাপ=30 5 
এখন, ধরা যাক থে, মিশ্রণে চুড়ান্ত উষ্ণতা = 

. জল-কর্তৃক বৰ্জিত তাপ= 108 ৮305 x (100 9) cal ক (i) 

পারদ-কর্তৃক গৃহীত তাণ= 105-২, Xx(9—0) ত (ii) 

আমরা জানি যে, গৃহীত তাপ=বঞ্জিত তাপ ধ 

103 xs xX 0=105 x 305 X(100--86) বা, 8=30 (100-0) ' 
বা, 9=3051+200=96:8°C 


উদাহরণ 5.12 তিনটি বিভিন্ন তরল 4, 2 এবং ০-এর উষ্ণতা যথাক্রমে 
1500, 25৭0 এবং 3501 & এবং ট তরলের সমান শর মিশ্রিত করিলে মিশ্রণের 
উদ্চতা হয় 2150) ৪ এবং 0 তরলের সমান ভর লইয়া মিশ্রিত করিলে মিশুণের 
উষ্ণতা হয় 32°01 যদ্দি & এবং 0 তরলের সমান ভর লইয়ন| পরস্পর মিশ্রিত করা 
হয় তাহা হইলে মিশ্রণের উষ্ণতা কত হইবে? fs 
[The temperature of three different liquids A, B and C are 
15°C, 25°C and 35°C respectively. On mixing equal masses of A 
and B the temperature of the mixture is 21°C and on mixing equal 
nd B the tempe the temperature of the mixture is 32°C. 


of A and C are mixed ? 
সমাধান £ মনে করি, &, 0 এবং 
SA, SB এবং Bc | 
শর্তান্থসারে। ৯ এবং 
উঞ্ণতা হয় 212১ মনে 
রী ভিত ইল রী 
সর শি? কর্তৃক গৃহীত তাপ=ঃ 9৮১৫(21-15) cal... 0 
এবং, B তরল-কর্তৃক বৰ্জিত তাপ ="? 8৪ % (25-21) cal SNC 


=13:27°C 


0 তরলের আপেক্ষিক ভাপ যথাক্রমে 


B তরলের সম-ভর লইয়া পরস্পর মিশ্রিত করিলে মিশ্রণের 
করি, £ তরলের ৷ £-এর সহিত 73 তরলের %% ৪ 
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গৃহীত তাপ-বজিত ভাপ’--ক্যালরিমিতির এই নীতি-অনুসারে পাই, 
০ ই, 
আবার, 8 এবং ০ তরলের সমভর পরস্পর মিশ্রিত করিলে মিশ্রণের উষ্ণতা হয় : 
32°C ; মনে করি, ৪ তরলের 7%। গ্রামের সহিত 0 তরলের 7%) গ্রাম মিশ্রিত 
হইয়াছে। | 
কাজেই, ৪ তরল-কর্তৃক গৃহীত তাপ-7%1 ১৯9৪ ১৫(32--25) cal ... (৬) 


m SAX 67571 5৪ ১4 বা) 


এবং ০-তরল-কর্তৃক বজিত তাপ-%1 ১:9০ (35--32) cal ... 0৮) 
(iv) এবং (৬) হইতে লেখা যায়, 7155 ১7-5%19০ ১3 
Sc taf 
বা, ডর ঠা (৬1) 


এইবার মনে করি যে, A তরলের 7৮১ &-এর সহিত সহিত € তরলের 712 € 
মিশ্রিত করিয়া যে-মিশ্রণ পাওয়া গেল উহার উষ্ণতা=0°0। স্পষ্টতই, 
15-২৪-5350 হইবে । কাজেই, 

A তরল-কর্তৃক গৃহীত তাপ-79৯১৫(৪-_15) cal ১১০91) 

এবং 0০ তরল-কর্তৃক বজিত তাপ 35712 ৯৯০ % (35--9) cal ৮ (vii) 

(৬11) এবং (৬111) হইতে পাই, 

7/2%১06--15)৯৮:৪০১(35-8) [১ গৃহীত তআপ-বঞ্জিত তাপ ] 


35—0_ SA টি 
জ্দা তি তু (ix) 
আবার, (iii) এবং (৮) হইতে পাই, ০8৪৯2 ১৪. (x) 
০ 


টি 35—6 2 

(1%) এবং (x) হইতে পাই, 82757 | 
। উদাহরণ 5.13 একটি আয়তনের তাপিন এবং জলকে 700 হইতে 50°0-এ 
নামিতে দেওয়া হইল। ইহাতে সময় লাগিল যথাক্রমে 3-5 এবং 10 মিনিট। 
তাপিনের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কর। তাপিনের আপেক্ষিক ওরত্বৰ0.88 | 
ধরিয়া লও যে, নিউটনের শীতলীকরণ সূত্রটি প্রযোজা । 

[Equal volumes of turpine and water are allowed to cool 
from 70°C to 50°C, the times taken being respectively 3.5 and 


10 minutes. Calculate the specific heat of turpine. (Specific 


gravity of turpine 0°88, Assume that Newton’s law of cooling 
holds good. ] 


সমাধান £ ধরি তাপিন এবং জল-__উভয়েন্ন আয়তন ৯ ০, 
কাজেই, জলের » ত এবং তাঁপিনের ভর 0'88 £। 
মনে করি, ভাপিনের আপেক্ষিক তাপহ্:ও 

জল-কর্তৃক বজিত তাপ= ১1১70 --50) ০৪ 


বা. ৪ _3020 


2 
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তাপ্সিন-কর্তৃক বঞ্জিত তাপ =0:'88 * $% (70-50) ca! 
নিউটনের শীতলীভবনের সূত্রানুসারে, একই উষ্ণতায় পাল্লায় ঠাণ্ডা হইবার 
কালে তা্গিন-কর্তৃক ও জল-কর্তৃক বঞ্জিত তাপ সময়ের সমানুপাতিক হইবে। কারণ 
বর্জনের হার উভয় ক্ষেত্রেই সমান | 
ৃ v» X(70—50 10 
কাজেই, ETS নত 
বা, 10x 0:88 X$=3'5 বা, 5-50:49 
সুতরাং, তাপিনের আপেক্ষিক তাপ 0:40 ৃ 
উদাহরণ 5.14 যখন 50০0 উষ্ণতাবিশিষ্ট 500৪ পারদকে একটি পাত্রে 
রক্ষিত 150 উষ্ণতার 90 ৪ জলে ঢালা হয় তখন মিএগের উষ্ণত। হয় 19০0 
আবার, যখন 50°C উষ্ণতাবিশিষ্ট 90 & জলকে একই পাত্রে রক্ষিত 15°C উষ্ণতার 
500 £ পারদে ঢালা হয় তখন মিশ্রণের উষ্ণতা হয় 38০০1 পারদের তাপধারকত্ব 
এবং পাত্রের জলসম নির্ণয় কর | 


[When 500 g of mercury ut 50°C is poured into a vessel con- 
taining 90 g of water at a temperature of 15°C, the temperature 
of the mixture is 19°C. Again, when 90 g of water at 50°C is 
poured into 500 g of mercury at 15°C contained in the same vessel, 
the temperature of the mixture is 38°C. Find the thermal capacity 
of mercury and the water equivalent of the vessel. ] 


সমাধান ? ধরা যাক, পাত্রের জলসম=W & 
এবং পারদের অপেক্ষিক তাপ-$ 
প্রথম ক্ষেত্রে, পারদ-কর্তৃক বজিত তাঁপ-:500৯950--19) 
ৃঁ =500X31 ৪ Cal 
পাত্র ও জল-কর্তৃক গৃহীত তাপ=(W +90) x (19 -15)=4 (W +19) cal 
এখন, গৃহীত তাপ-বজিত তাপ 
বা, 4(W+19)=500X31s ৮০ 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, জল-কর্তৃক বর্জিত তাপ=90 %* (50 38)=90 x 12 cal 
পাত্র ও পারদ-কর্তৃক গৃহীত তাপ=(W +- 500 5) X (38-15) 
—23(W + 500 5) cal 
এখন গৃহীত তাপ-বজিত তাপ y 
কাজেই, 23 (W +500 5)=90 ৮12 Lt Al) 
সমীকরণ (1) এবং (1) সমাধান করিয়। পাই, পাত্রের জলসম, ৬/-5313 £ 
এবং পারদের ধারকত্ব, 500১- 1565 ০৪1/০ 
উদাহরণ 5.15 5), 55 এবং 5৪ আপেক্ষিক তাপবিশিউ তিনটি তরলের 
সমান ভর লইয়া উহাদের মিশ্রিত করা হইল। তরল তিনটির প্রাথমিক উষ্ণতা 
যথাক্রমে 9), 02 এবং 63 হইলে দেখাও যে, মিশ্রণের চূড়ান্ত উষ্ণতা, 
0=(s201 +509 +S5303)(S) + 524535) 


4) 


6 - পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


[Equal masses cf three liquids of specific heats 51552 8nd 53 
are mixed together. If the initial temperatures of the liquids are 
97562 and 93 respectively, show that the final temperature of the 
mixture is 0=(s,0; +3202 +5303); +397+53).] 

সমাধান £ মনে করি, প্রতিটি তরলের % গ্রাম লইয়! মিশ্রিত করা হইয়াছে। 
প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় তরলের আপেক্ষিক .তাপ যথাক্রমে $1, 52 এবং $9 । 
মিশ্রণের চূড়ান্ত উষ্ণতা =6 


কাজেই, প্রথম তরল-কর্তৃক গৃহীত ভাপ; ম = 5109. _-6) 5 
দ্বিতীয় তরল-কর্তৃক গৃহীত তাপ, মঃ = 52062--9) ce (i) 
এবং তৃতীয় ভরল-কর্তৃক গৃহীত ভাপ, ম = 53097 _6) ১০:07) 


বাহির হইতে কোন তাপ গৃহীত হইতেছে না বলিয়া, ]ন। +H, +H,=0 
বা, 21 91091-9)177 s2(0,—0)4+m 5395 -৪)-5 
বা, (57159 495)৯৪7৪। +3509 +550, 
বাঃ ৪-5:0859556. 

ও ভরষ্টব্য ? এই অঞ্চটি কষিবার সময় 'আমরা ধরিয়া লইয়াছি যে, মিশ্রিত 
হইবার ফলে প্রতিটি তরলই তাপ গ্রহণ করিতেছে। প্রকৃতপক্ষে, মিশ্রণের, চূড়ান্ত 
উষ্ণতা ৪-এর মান তিনটি তরলের প্রাথমিক উষ্ণতার প্রতিটি অপেক্ষা বেশি হইতে 
পারে না। অর্থাৎ মিশ্রিত হইবার ফলে সকল তরল তাপ গ্রহণ করে না। যে- 
তরলের প্রাথমিক উফ্ণতা অস্ভিম উষ্ণতা 6 অপেক্ষা বেশি সেই তরলটি তাপ বর্জন 
করে। অর্থাৎ, এক্ষেত্রে, লু), 035 এবং £৫-এর মধ্যে পব কয়টি ধনাত্মক নয়। 
ফেক্ষেত্রে গৃহীত তাপের মান খণাস্মক সেক্ষেত্রে বস্তুটি প্রকৃতপক্ষে তাপ অর্জন করে । 
বৰ্জিত তাপকে ‘বণাত্মক গৃহীত. তাপ? ধরিপে গৃহীত তাপ=বন্ধিত তাপ*__সমীকরণ 
হইতে পাই, “মোট গৃহীত তাপ=0’ অর্থাৎ, আলোচ্য ক্ষেত্রে, ম, + 8,-+- H,=0 

উদাহরণ 5.16 10 & ভরবিশিষ্ট এবং 0:1 আপেক্ষিক তাপবিশিষ্ট একটি 
ইস্পাতের বলকে একটি চুল্লিতে উত্তপ্ত করিয়া বাহির করিয়া আনা হইল । ইহাকে 
দ্রুত 200 & ভরবিশিষ্ট এবং 0:09 আপেক্ষিক তাপৰিশিষ্ট 50°0 উষ্ণতার একটি ক 
তামার পাত্রে ফেলা হইল। এইবার সমগ্র পাত্রকে 20 ৪ জলসমবিশিষ্ট একটি 
ক্যালরিষিটারে রক্ষিত 200 উষ্ণতার 180 & জলে ফেল হইল। ক্যালরিমিটারে 
স্থাপিত থার্ধোমিটারটি সর্বোচ্চ উষ্ণতা দেখাইল 260; চুরির উষ্ণত! নির্ধারণ কর 
এবং ক্যাণরিমিটারে কোন স্থানীয় স্ফুটন হইবে কিনা তাহ! হিসাব করিয়া বল। 

[A steel 0811 of mass 10 ৪ and specific heat 0.1 after beivg 
heated inside a furnace is taken out. 10175 then quickly caught 


inside a thick copper vessel of mass 200 & and Specific h ‘09 
at 50°C, The whole is then dropped into রর or 


! ঃ a Calorimeter of water 
equivalent 20 g containing 180 ৪ of water at 20°C The thermo- 
meter in the 62101101907 shows a mMaximy 

র্‌ 
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Calculdte the temperature of the furnace and find out by calculation 
if there was any local boiling in the calorimeter. ] 
(Jt. Entrance, 1978) 


সমাধান $ ধরা যাক, চুল্লির উদ্ণত1-20০০ 
ইস্প৷তের বল এবং তামার পাত্র-কর্তৃক বজিত তাপের মোট পরিমাণ 
5100" x(9--26) +200 x 0-09 x (5026) 
| =(0—26)+ 18x24 cal EA 
কালরিমিটার ও উহাতে রক্ষিত জল-কর্তৃক গৃহীত তাপ 
=(180+20) x (26—20)=200 %6 cal 
কাজেই, (৪-26)+-18১24. 52906 
(বজিত তাপ) (গৃহীত তাপ) 
বা, 9-1200--18১24+-26-794 
অর্থাৎ চুললির উষ্ণতা =794°C 
এইবার মনে করি, উত্তপ্ত ইস্পাতের বলকে পুরু তামার পাত্রে ফেলিলে উবার 
উষ্ণতা হইবে 4০০1 
কাজেই ইস্পাতের বল-কর্তৃক বজিত তাপ 
10x0°1 X(194—1)=(194—0) cal 
তামার পাত্র-কর্তৃক গৃহীত তাপ-200-0:9১৫৫--50) cal 
কাজেই, 194--1= 1800-50) বা 19!=794+900=1694 
বৰা, 1=8916°C 
ইস্পাতের বলটিকে তামার পাত্রে ফেলিলে এ সংস্থার চূড়ান্ত উষ্ণতা জলের 
্কুটনাঞ্ষ (10050) অপেক্ষা কম হয় বলিয়া ক্যালরিশিটারে কৌন স্থানীয় ক্ফুটন 
হইবে না। 4 
৩ দ্রষ্টব্য ? লক্ষণীয় যে, এক্ষেত্রে ইস্পাতের বলটির উষ্ণতা শ্চুটনাঙ্ক অপেক্ষা 
অনেক বেশি (940) বলিয়া ইস্পাতের বলটিকে সরাসরি ক্যালরিমিটারে ফেলিলে 
স্থানীয় স্কুটন ঘটিত। ইহাতে কালরিমিটারে রক্ষিত জলের একাংশ বামষ্পের আকারে 
ক্যালরিমিটার হইতে বাহির হইয়া যাইত, পি এই ছি উষ্ণতার পরিমাণ 
করটিপর্ণ হইত। ক্যালরিমিতির পরীক্ষার এইরূপ স্কুটন এড়াইবার জন্য জান! 
তাপধারকত্বের সহায়ক বস্তুর সাহাথা লওয়া হয়। উপরের উদ্দাহরণে পুরু তামার 
পাত্রটিকে সহায়ক বস্তরপে লওয়া হইয়াছে। ইহাতে As nap ow সম্ভাবনা 
এড়ান গিয়াছে। প্রশ্নটিতে বলা হইয়াছে যে, তামার 3 পুরু' | ইহাও বিশেষ 
তাৎপৰ্যপূৰ্ণ ॥ তামার পাত্রটি পাতলা হইলে রি না হণের ফলে পাত্র-সংলগ্র 
জলের উষ্ণতা স্ুটনক্ষে পৌছিতে পারিত এবং লীনতাপ শোষণ কিয়া বাম্পাভূত 
‘হইতে পারিত, অর্থাৎ সেক্ষেত্রে স্থানীয় স্দুটন চান না 
উদাহরণ 5:17 জনযায়বাানেতলা হাড় 08 আয়তনের স্নানের জলকে 
উত্তপ্ত করা হইল। 1 8 গ্যাসের দহনে 600 8 তাপ নিঃসৃত হয় এবং 1000 15 


7৪ পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


গ্যাসের দায 95 পয়স| | বার্নার হইতে নিঃসৃত তাপের 70% জলে সরবরাঁহিত হয় 
ধরিলে স্নানের জলকে 55°F উষ্ণতায় তুলিতে কত খরচ হইবে? 

[60 13 of water meant for bath is heated by a gas burner. 
The heat given out by burning 1 ft3 of the gas is 600 Btu and 
the cost of the gas is 95 paise per 1000 ft#. What will be the 
cost of heating the bath water from 55°F to 100°F, assuming 70% 
Of heat given out by the burner is delivered to ther water ?] 

ন (Jt. Entrance, 1981) 
সমাধান $ 6013 স্নানের জলের ভর-:60১62:5 1b 
জলের উষ্চতা-বৃদ্ধি= 100 _55=45°F 
কাজেই, জলে সরবরাহিত তাপের পরিমাণ, 
২6০১৮6০5৮45 Btu tee. (i) 


মনে করি, জলের এই উষ্ণতা-বৃদ্ধি করিতে গ্যাস বার্নারে ৬ £৪ আয়তন গ্যাস 
জালান হইয়াছে। 


সুতরাং, গ্যাস-রানার-কর্তৃক নিঃসৃত তাপ 
3/55 Xx 600 918 55 (i) 

এই তাপের 70% জলে সরবরাহিত হইয়াছে বলিয়! সমীকরণ (i) এবং (i) 

হইতে পাই, 
V X 600 X TL =60 x 62°5 X45 
60 Xx 62'5 xX 45 x 100 
বা, %-.-_ তন) ৯4018 

অর্থাৎ, প্রয়োজনীয় জালানি-গ্যাসের পরিমাণ-401-8 £িও 

শর্তানুসারে, 1000 £3 গ্যাসের মূলা 95 পয়স! 

.", 401-8 £5 আয়তন গ্যাসের মুলা_7807৯401-8-38 পয়স। (প্রায়) 

উদাহরণ 5.18 1 আযটমসফিয়ার চাপে এবং 0৭০ উষ্ণতায় 000125 g/cm 
ঘনবিশিউ কিছু পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 8 লিটার । স্থির চাপে এই গ্যাসের উষ্ণতা 
বৃদ্ধি করিয়! 15°0-এ তুলিতে 30 ক্যালরি তাপ প্রয়োজন হয়। স্থির চাপে এবং স্থির 
আয়তনে এই গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কর | (R=2 cal 22011 *C-1) 

[The volume of a certain gas, having a density of 0:00125 g/cm? 
under a pressure of 1 atmosphere and at a temperature of 0°C, is 
8 litres. 30 calories of heat are required to raise the temperature 
of this gasto 15°C at constant pressure and at constant volume. 
(8552 cal mol-? ৭০-:)] (Jt. Entrance, 1981) 

সমাধান £ গ্যাসের আয়তন=8 লিটার =8 ১103 9103 

কাজেই, গ্যাসের মোট ভর50.00125 * 8 x103=10 & 

সুতরাং স্থির চাপে গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ, ০৯ 
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= সরবরাহিত তাপ ___::30.০8] 
ভর >২উষ্ণতা-বৃদ্ধি 10 ৪X15°C 
1 আআটমসফিয়ার চাপে এবং 00 উষ্ণতায় ! গ্রাম-অণু গ্যাসের আয়তন 
=22'4 লিটার =22:4 x 103 ০5 
গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব=0:00125 x 22:4 x 103 
স্থির চাপে গ্যাসের মোলার,আপেক্ষিক তাপ, 0৮ 
+ =0:00125 x 22:4X 103 X02 cal mol-! °C-1 
=5°6 cal mol-1 °C-1 s কুটি 6) 
এখন, আমরা জানি যে, C,- C,=R 
কাজেই, স্থির আয়তনে গ্যাসের মোলার আপেক্ষিক তাপ, € 
509-% 
এখন, [১:০৪] 7001-1 °C"! বলিয়! লেখা যায়, 
C,=5'6-2=3°6 cal [00171 °C-1 
11001 গা]সের ভর 0:00125 » 22:4 ৮105 € বলিয়! ০৪] £71! °C-! এককে 
প্রকাশ করিলে স্থির আয়তনে আলোচ্য গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ, 
36 
০০--0-00125 X 22-4 x 103 


=0'2 cal £-1 ৭০75 


-0.1286 কু eC-1 


প্রশ্মমালা 5 


1, 100°C উঞ্ণতাবিশিষ্ট 200 ৪ তামাকে 10°C উষ্ণতার 50 ৪ জলে ডুবাইয়া 
দিলে চুড়ান্ত উষ্ণতা কী'হইবে নির্ণয় কর। . (তামার আপেক্ষিক তাপ=0-09) 
[Find the final temperature when 200 g of copper at 100°C is 


JJowered into 50 g of water at 10°C. (Specific heat of copper 
150:09)] - [33-850] 


2. দুইটি পদার্থের ঘনত্বের অনুপাত 2: 3 এবং উহাদের আপেক্ষিক তাপ 
বথাক্রমে 0:12 এবং 0°09 । ইহাদের একক আয়তনের তাপধারকত্বের তুলনা কর । 
[The densities of two substances are in the ratio 2: 3 and their 
specific heats are 0°12 and 0°09 respectively. Compare their 
thermal capacities per unit volume.] (H.S. °83 ; C.U. [I. 5c.] 1934) 
8:9] 
ও. . একটি কালরিমিটারে রক্ষিত 0০০ উষ্ণতাবিশিষ্ট 5 ৪ জলের দি রর 
উষ্ণতাবিশিষ্ট 10 ৪ জল মিশান হইল। মিশ্রণের চুড়ান্ত উষ্ণতা কত হইবে? 
ক্যালরিমিটারের জলসম-13 ৪ । As 
[10 g of water at 70°C is mixed with 5 € of water at 0°C in a 
calorimeter. What will be the final temperature of the mixture? 
Water equivalent of the calorimeter=1"3 g.] 


(০৮ U. (- Se.) 1945) [42-9°C] 
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4. 78 আলুমিনিয়ামের তাপধারকত্ব এবং জলসম নির্ণয় কর । . ইহার উঞ্ণত। 
০০ হইতে 200-এ তুলিতে কী পরিমাণ তাপ প্রয়োজন? আযালুমিনিয়ামের 
আপেক্ষিক ভাপ 0211 

[Find the values of the thermal capacity and water equiva- 
lentof 7g of aluminium. How much heat would be required 
to raise its temperature from 0°C to 20°C? Specific heat of 
aluminium=0-21] [1°47 ০৪110, 1:47 g, 29:4 cal] 

5. 100 ৪ ভরবিশিষ্ট এক খণ্ড তামাকে উত্তপ্ত করিয়া 1090 উষ্ণতায় তোল! 
হুইল এবং উহাকে 40 £ ভরবিশিষ তামার পাত্রে রক্ষিত 100 উষ্ণতাসম্পন্ন 150 & 
পেট্টোলিয়ামে ফেল! হুইল । ইহাতে পেট্রোলিয়ামের উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইয়া 195০ 
হুইল। পেট্রোলিয়ামের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কর। তামার আপেক্ষিক তাপ 
00951 

[A piece of copper of mass 100 g is heated to 100°C and put 
into 150 g of petroleum at 10°C contained in a copper pot 
weighing 40 g. The temperature of petroleum rises to 19°5°C. 
Find the specific heat of petfoleum. . The specific heat of copper 
is 0:095.] [0-51] 

6. 118 সীদাকে 100 হইতে 100°0 উষ্ণতায় তুলিতে ঘত ক্যালরি তাপ 
প্রয়োক্জন 3 K৪ তামাকে 0°€ হইতে 10৭০. উষ্ণতায় তুলিতে তত ক্যালরি তাপ 
প্রয়োঞ্জন। তামার আপেক্ষিক ভাপ 0:093 হইলে সীসার আপেক্ষিক তাপ 
নির্ণয় কর। 

[3 kg be Copper requires as many calories of heat to be 
raised from 0°C to 10°C, as would be required to raise 1 kg of 


lead form 10°C to 100°C. If the specific heat of copper is 0:093, 
find the specific heat of lead.] (C. U. 0. Sc.) 1951) [0-031] 


7. একটি কালরিমিটারে 15:3°0 উঞ্ণতার 70:2 8 জল আছে। ইহার 
সহিত 36:5°0 উষ্ণতার 1437 £ জল মিশান হইলে মিশ্রণের উষ্ণতা! হয় 28-7°0। 
ক্যালরিমিটারের জলসম নির্ণয় কর । 


[A calorimeter Contains 70°2 g water at 15:3°C. If 143°7 & 
of water at 36°:5°C is mixed with it, the temperature of the 


mixture becomes 2870, Find the water equivalent of the 
calorimeter.) [13146] 


8. 80°C উষ্ণতাবিশিষ্ট 50 & জলকে একটি ক্যালরিমিটারে ঢালা হইল ৷ 
এই ক্যালরিমিটারের জলসম 5 ৪ এবং উহাতে 20°0 উষ্ণতাবিশিষ্ট 45 ৪ জল 
রহিয়াছে। চূড়ান্ত উষ্ণতা নির্ণয় কর । 


[50 g of water at 80°C are poured into a calorimeter. The 
calorimeter has a water equivalent of 5 & and contains 45 Bk 
water at 20°C. Calculate the final temperature.] [50°C] 


9. 45'1 8 ভরবিশিউ একটি তামার তারের কুণ্ডলীকে একটি ক্যালরিমিটারে 
রক্ষিত 10° উষ্ণতার 52'5 & জলে ফেলা হইল । জলে ডুবাইবার পূর্বে তামার 


bt 
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উষ্ণত! ছিল 99:6°0 এবং জলে ডুবাইবার পরে তামা ও জলের নাঁধারণ উষ্ণতা 
হইল 16800 তামার আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কর। ৃ্‌ 

[A coil of copper wire of mass 451 g was dropped into ৪ 
Calorimeter containing 52°5 g of water at 10°C. The copper before 
immersion was at 99-6°C and the common temperature .of copper 
and water after immersion was 16°8°C. Find the specific heat of 
copper.] [0:0956] 

10. 80°C উষ্ণতাবিশিষ্উ 20 ৪ ভরবিশিষ্ট একটি বস্তুকে 30°0 উষ্ণতা- 
বিশিষ্ট 30 € জলের. মধো ফেলা হহল | মিশ্রণের চুড়ান্ত উষ্ণতা কত হইবে? 
(বস্তুর উপাদানের আপেক্ষিক তাপ=0'1 ) 

[A body of mass 20 g at a temperature of 807০ is dropped into 
30 g of water at 30°C. What is the final temperature Of the . 
mixture? (The specific heat of the material of the body=0-1) 


[33:125°C] 

11. একটি ক্যালরিমিটারের ভৱ 180 ৪ এবং ইহার উপাদানের আপেক্ষিক, 

তাপ 0:09) ইহার জলসম এবং ইহাকে 250 হুইতে 65৭০ উষ্ণতায় তুলিতে কী 
পরিমাণ তাপ প্রয়োজন হইবে তাহা! নির্ণয় কর । 


[A calorimeter has a mass of 180 g and the specific heat of its 
material is 0°09. Find its water equivalent and the amount of heat 
required to raise its temperature from 25°C to 65°C.] 


: (8. S., 1967) [1612 g, 648 cal) 

12. একটি ক্যালরিমিটারে 16°0 উষ্ণতাবিশিউ 85& জল আছে। 80 ৪ 

ভরবিশিষ্ট এবং 100°0 উঞ্৫তাবিশি্ট একটি পাথরকে ওঁ জলে ফেলা হুইল ৷ 

ইহাতে জলের চুড়ান্ত উষ্ণতা হইল 3001 পাথরের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কর । 
(ক্যালরিমিটারের জলসম=5 ৪ ) 

[ A calorimeter contains 85 § of water at 16°C. A stone of 

mass 80 g and of temperature 100°C is dropped into it. If the 


resulting temperature ‘is 30°C, find the specific heat of stone. 
(Water equivalent of the calorimeter=5 & ) [0225] 


13. তোমার নিকট ফুটন্ত জলের এবং 200 উষ্ণতার ট্যাপের জলের সরবরাহ 
আছে। উহীদের প্রতিটি হইতে কী পরিমাণ জল লইয়া জলগাঁহে মিশাইলে 350 
উষ্ণতার 60 লিটার জল পাওয়া যাইবে? 


[You are provided with 2 supply of boiling water and of tap 
Water at 20°C. What quantity of each would you take in 0:der to 
get a bath containing 60 litres of water at 35°C ?] 


[11$ লিটার ফুটস্ত জল এবং 488 লিটার ট্যাপের জল ] 
14. 200 & ভরবিশিউ একটি প্্যাটিনাম বলকে অনেকক্ষণ ধরিয়া একটি চুল্ৰীতে 
রাখিয়া উহা! হইতে তুলিয়া লইয়! 0: উষ্ণতায় 150 ৪ জলে ফেলা হইল। জলের : 


তাপ-6 
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চুড়ান্ত উষ্ণত| 30°C হইলে চুল্লীর উষ্ণতা নির্ণয় কর । (প্লযোটিনামের আপেক্ষিক 
তাঁপ-0:031) 

[A ball of mass 200 g made of platinum is kept in a furnace 
for a long time. It is then removed from it and immersed in 


150 g of water at 0°C. Jf thefinal temperature of water iS 30°C, 
What is the temperature of the furnace? (Specific heat of 


Dlatinum=0031.] - [55-8০] 

15. একটি বৈদ্যুতিক কেটলীর জলসম 100 ্ত, উহাতে 890 € জল লইয়া সুইচ. 
টিপিয়! বৈদ্যুতিক প্রবাহ চালনা করা হইল । জলের প্রাথমিক উষ্ণতা 20°C হুইলে 
এবং স্ফুটনাঙ্কে পৌছিতে মোট 3 মিনিট 45 সেকে্ড সময় লাগিলে বৈদ্বাতিক 
কেটলীতে তাপ উৎপাদনের হার কত? ধরিয়৷ লও যে, উৎপন্ন শক্তির শতকরা 
20 ভাগ অপচিত হয়। 

[The water equivalent of an electric kettle 15 100 g. A mass of 
890 g of water is taken in it and a current is sent through it by 
switching on the circuit. If the initial temperature of water is 
20°C and if it takes 3 minutes and 45 seconds to reach the boiling 


point, what is the rate of production of heat in the kettle? 
Assume that 20% of heat produced is lost.] [440 ca!/s] 


16. 0:54 আপেক্ষিক তাপবিশিষ্ট 29°0 উষ্ণতার একটি তরলের সহিত 0:36 
আপেক্ষিক তাপবিশিষ্ট 1150 উষ্ণতাসম্পন্ন অপর একটি তরল মিশাইবার ফলে 
মিশ্রণের চুড়ান্ত উষ্ণতা হইল 17°0। তরল দুইটিকে, ভরের কী অনুপাতে মিশান 
হুইল? 


[A liquid of specific heat 0:54 and temperature 29°C is mixed 
with a liquid of specific heat 0°36 and 1empcrature 11°C. The 


final temperature of the mixture is 17°C. In what proportion by 
mass were the two liquids mixed ? ] [1:3] 


17. একটি বস্তুর ভর 11, আপেক্ষিক-তাপ 5 এবং উঞ্চত! [০ $ বন্তটিকে একটি 
তরলের মধ্যে ফেল| হইল । তরলের ভর 7%, আপেক্ষিক তাপ ৪ এবং উষ্ণত| 4০ 
হুইলে প্রমাণ কর যে, মিএণের অন্তিম উষ্ণতা, 6৫=(MST + m51)/( MS + ms) | 
তরলটি যদি জল হয় তাহ! হইলে দেখাও যে, S=[2(9 -1)]/[M(T—0)]। 

[A body of mess M and specific heat S at a temperature of 
T° is dropped into a mass m of 4 liquid of specific heat s at /০ 7 
prove that the final temperatue of the mixture is 0=(MST4-mst)/ 
(MS+ ms), and that if the liquid is water, S=m(0—1))/ 
[M(T —0)]). 

18. 80% রূপা এবং 20% তামার দ্বারা গঠিত একটি সঙ্কর ধাতুর তৈয়ারী একটি 
বস্তুর ভর 50 ৪ এবং উদ্ণতা 10003 বন্তুটিকে 50 ৪ ভরবিশিক্ট এবং 30°C উষ্ণতা 
সম্পন্ন একটি তরলে ফেলা হইল। তরলের আপেক্ষিক তাপ 0.5 হইলে মিশ্রণের 


চূড়ান্ত উষ্ণতা কত হইবে? (রূপার আপেক্ষিক তাপ-0.05 এবং তামার আপেক্ষিক 
তাপ350:1)। 
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[A body made of an alloy having 80% silver and 20% copper ; 
has a mass of 50g and a temperature of 100°C. The body is 
dropped into a liquid of mass 50 g at a temperature of 30°C. What 
is the final temperature of the mixture if the specific heat of the 
liquid=0:5? (Specific heat of silver=0.05 and that of copper 
=0'1)] [37-5°C] 

19. একই ভরবিশিউ তিনটি তরল 4, B এবং ০-এর উষ্ণতা যথাক্রমে 120, 
19°C এবং 28৭01 যখন 4A এবং B-কে মিশ্রিত কর! হয় তখন মিশ্রণের উষ্ণতা 
হয় 1623 যখন B এবং ০-কে মিশ্রিত কর! হয় তখন মিশ্রণের উষ্ণতা হয় 2301 
A এবং ০-কে মিশিত করিলে মিশ্রণের উষ্ণতা কত হইবে? 

[2115 temperature of equal masses of three different liquids A, 
B and C are 12°C, 19°C and 28°C respectively. The temperature 
of the mixture obtained by mixing A and B is 16°C; and when 
B and C are mixed the temperature of the mixture is 23°C. What 
will be the temperature of the mixture when A and Care mixed ? 

(1. I. T. Adm. Test, 1976) [20:25°C] 

20. এক টুকর! তামাকে উত্তপ্ত করিয়া 100০-এ তোল! হইল এবং ইহাকে 
দ্রুত একটি ক্যালরিমিটারের 150 ৪ জলে ডুবান হইল। ইহাতে জলের উষ্ণতা 
14:30 হইতে 17'8°0-এ উঠিল। একই তামার টুকরার সাহায্যে অনুরূপ আর 
একটি পরীক্ষায় কাযালরিমিটারের জল একই ক্যালরিমিটারে রক্ষিত 180 & ভরের 
একটি তরল দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইল এবং এক্ষেত্রে উষ্ণতা পরিবত্তিত হইয়া 15°C 
হঁইতে 200-এ আসিল ক্যালরিমিটারটির জলসম 10 & হইলে উক্ত তরলের 


আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কর । বি? 

/ of copper heated to 100°C is quickly immersed in 
18164 তে! in বেবির whereby the temperature of the 
water is raised from 14350. to 17°8°C. A similar experiment is 
made with the same piece of copper after replacing the water by 
180 g of a liquid in the same caiorimeter. In this case the increase 
in temperature is from 15°C to 20°C. If the water equivaleni of 
the calorimeter is 10 g, calculate the specific heat of the liquid, 

[0-55] 
21. যখন এক খণ্ড আ্যালুমিনিয়ামের উষ্ণতা 100 বৃদ্ধি পায় তখন উহার প্রতিটি 
পরমাণুর শক্তি যে-পরিমাণ বৃদ্ধি পায় আর্গ এককে তাহার মান নির্ণয় কর। 27 
আলুমিনিয়ামে 6% 1028 সংখ্যক পরমাণু থাকে । আ্যালুমিনিয়ামের আপেক্ষিক 
তাপ=0:2। বাপি 
Fi he increase in energy per atom of a uminium when 
ও ধা a piece of aluminium ‘increases by OAM £ 
of aluminium contains 6১1059 atoms and specific gravity of 
aluminium =02] (. I. T. Adm. Test, 1965) [3°78 x 10-16 erg] 
22. সমান ভরবিশিষ্ট তিনটি বিভিন্ন তরল P, ও এবং R-এর উষ্ণতা যথাক্রমে 
15°C, 25৭0 এবং 42°0। P এবং ৫ মিশ্রিত করিলে মিশ্রণের উষ্ণতা! হয় 210) 
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Q এবং Rমিত্রিত করিলে মিশ্রণের উষ্ণতা হয় 3201 2 এবং R. মিশ্রিত করিলে 
মিশ্রণের উষ্ণতা কত হইবে ? ক্যালরিমিটারের জলসম উপেক্ষা কর। 
[The temperatures of equal masses of three different liquids Ps, 
Q and R are 15°C, 25°C and 42°C respectively. On mixing P and 
Q, the temperature of the mixture is 21°C and on mixing Q and 
R, the temperature of the mixture is 32°C. What would be the 
temperature of the mixture, if P and R were mixed ?. Neglect the 
water equivalent of the calorimeter.] [28-83°C] 
23. একটি ক্যালরিমিটারে 0০০ উষ্ণতায় 250 &. জল এবং 200 ৪ বরফ 
আছে । ক্যালরিমিটারটির জলসম 50 & । যদি 100°C উদ্তাবিশি উ 200 ৪ বাষ্প 
. ওঁ মিশ্রণের মধ্য দিয়! পাঠান হয় তাহা হইলে ক্যালরিমিটারের চুড়ান্ত উষ্ণতা কত 
হইবে নির্ণয় কর ।' ক্যালরিমিটারের অভান্তরস্থ তরলের মোট ভর কত হইবে 
তাহাও নিৰ্ণয় কর । আপেক্ষিক তাপ এবং লীন তাপের প্রচলিত মান ধরিয়া লও। 
[In a calorimeter, there are 250 g of water and 200 £ of ice 
at 0°C. The water equivalent of the calorimeter is 50 g. If 200g - 
of steam at 100°C be passed through their mixture, find the final 
temperature of the calorimeter. Also find the total mass of the 
contents of the calorimeter. Take the usual values of specific heat 
and latent heat. (L. 1. T. Adm. Test, 1974) [100°C, 572-22 £] 


ষষ্ঠ অধ্যায়, 
অবস্থার পরিবর্তন 

6.1 লীন তাপ $ গলনাক্ষে অবস্থার পরিবর্তনের সময় প্রতি গ্রাম পদার্থকে 
কঠিন অবস্থা হইতে তরল অবস্থায় রূপান্তরিত করিতে যে-পরিমাণ তাপের সরবরাহ 
প্রয়োজন অথবা তরল হইতে কঠিনে রূপান্তরিত করিতে যে-পরিমাণ তাপ নিষ্কাশন 
প্রয়োজন তাহাকে এ পদার্থের গলসের লীন তাপ (latent heat of fusion) 
বলা হয়। বরফের গলনের লীন তাপ ৪0 ক্যালরি/গ্রাম (০৪!/8) । 

স্ডুটনাঙ্কে উষ্ণতা! স্থির রাখিয়া, এক গ্রাম তরলকে সম্পূর্ণভাবে বাল্পে রূপান্তরিত 
করিতে যে-পরিমাণ তাণ প্রয়োজন তাহাকে এ তরলের বাঁজ্পীভবনের লীন 
তাপ (latent heat of vaporisation) বল! হয়। জলের বাঁ্পীভবনের 
লীন তাপ 549 ক্যালরি/গ্রাম (০৪7/2)। 

উষ্ণতার সহিত জলের বাষ্পীভবনের লীন তাঁপ (L) নিয়ের সমীকরণ-অনুসারে 
পরিবর্তিত হয়, 1.==598:8 - 0:60 £ ক্যালরি/গ্রাম 
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৪ সমাধানসহ কয়েকটি উদাহরণ ০ 


উদাহরণ 6.1 0°0 উষ্ণতাবিশিষ্ট 2-5 ৪ বরফকে 30°C উষ্ণতাবিশিষ্ট 108 - 
জলে ফেলা হইল এবং একটি অপরিবাহী হাতলের সাহায্যে ডুবাইয়া রাখা হইল। 
ইহাতে চুড়ান্ত উষ্ণতা কী হইবে? 


[25 g of ice at 0°C is placed in 10 g of water at 30°C and is 
kept immersed by a nonconducting handle. What will be the 
resulting temperature ?] (H. 5. 1968) 


সমাধান £ মনে করি, মিশ্রণের অন্তিম উষ্ণতা =9°C 
এখন, বরফ-কর্তৃক গৃহীত তাপ 
-71,4+719 [ L=বরফের গলনের লীন তাপ এবং 7%-বরফের ভর ] 

+ 25৮8০4725৮6 cal টি €) 
জল-কর্তৃক তাপ =M(30- ৪) ০৪1-510(30--8) cal ০08) 
সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, 2'5৯8০4-2'5৯8-10১(30-8) 

(গৃহীত তাপ) (বজিততাপ) 


বা, 109+-2-56-300-200 বা, -192-৪ 


1275 
কাজেই, মিশ্রণের অন্তিম উষ্ণতা =8°C : 

উদাহরণ 6.2 200 উষ্ণতায় 200 ৪ টিনকে গলাইতে কত একক তাপ 
প্রয়োজন? টিনের গলনাঙ্==232'0; টিনের আপেক্ষিক তাপ=0-055 এবং _ 
টিনের লীন তাপ=14 ০৪1/£ | 

[How much units of heat are required to melt 200 g of tin 
originally at 20°C? Melting point of tin=232°C, specific heat of 
(17550:055, latent heat of tin=14 cal/g.] d 

সমাধান £ 200 ৪ টিনকে 20°0 উষ্ণতা হইতে গলনাঙ্কে বা 232°C উষ্ণতায় 


লইয়া যাইতে প্রয়োজনীয় তাপ =200% 0055৯ (232 —20)=11 Xx 212 
=2332 cal 


টিনকে গলাইবার জন্য প্রয়োজনীয় তাপ=টিনের ভর লীন তাপ 
55200 14=2800 cal 
=, প্রয়োজনীয় মোট তাপ =2332+2800=5132 cal 
উদাহরণ 6.3 _10°0 উষ্ণতাবিশিষ্ট 1 18 বরফকে 30°0 উষ্ণতাবিশিষ্ট 
জলে পরিণত করিতে কী পরিমাণ তাপ লাগিবে? বরফের আপেক্ষিক তাপ=0'5 
এবং বরফের গলনের লীন তাপ=80 ০৪1/5 | 
[How much heat is required to convert 1 kg of ice at — 10°C to 
water at 30°C, if the specific heat of ice=0°5 and the latent heat of 
fusion of ise=80 cal/g ? ] 
সমাধান ঠ 1 15 বা 1000 ৪ বরফকে - 10°C উষ্ণতা! হইতে 00 উষ্ণতায় 
আনিতে প্রয়োজনীয় তাপ = 1000 x 0*5 x 10=5000 ০৪1 
এই বরফের গলনের জন্য প্রয়োজনীয় তাপ = 1000 x 80=80,000 ০৪] 
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কাজেই, (5,0004-80,000) ০2! তাপ দিলে -10°0 উষ্ণতার 1 1 বরফ 0°০ 
উষ্ণতার জলে পরিণত হয়। 
এই জলের উদ্ণুতা বৃদ্ধি করিয়া 300 করিতে প্রয়োজনীয় তাপ 
51000 x 1 x 30=30,000 cal 
কাজেই, নির্ণের মোট তাপ=5,0004- 80,000 + 30,000= 1,15,000 cal 


_ উদাহরণ 6.4 শূন্য অবস্থায় একটি ক্যালরিমিটারের ভর 60 8। ইহাতে 
কিছু পরিমাণ জল ঢালা হইল। ক্যালরিমিটার ও জলের মোট ভর 460 &। 
এইবার ক্যালরিমিটারে 0০০ উষ্ণতাবিশিষ্ট কিছুটা বরফ ফেল! হইল। বরফ ফেলিবার 
পূর্বে ক্যালরিমিটারের জলের উষ্ণতা ছিল 38০ এবং বরফ গলিয়! যাইবার পর 
মিশ্রণের অস্তিম উষ্ণতা! হইল 501 ক্যালরিমিটার, জল এবং বরফের মোট,ভর 


618৪ | বরফের আপেক্ষিক তাপ 0:1 হইলে উদ্ধার গলনের লীন তাপ নির্ণয় কর। 

[An empty calorimeter weighs 60 g. Some water is poured 
intoit. The calorimeter with its contents weighs 460 £. Some 
Pieces of ice at 0°C are now dropped into it. The temperature of 
the water in the calorimeter before the introduction of water was 
38°C. When the ice melts the final temperature of the mixture is 
5°C. Calorimeter, water and ice together weigh 618 g. If the 
specific heat of the material of the calorimeter is 0°1, find the latent 
heat of fusion of ice.] j 


সমাধান £ ক্যালরিমিটারে রক্ষিত জলের পরিমাণ 
ব্যবহৃত বরফের ভর = 61 8 460=158 & 
কালরিমিটার এবং জ। -কর্তৃক গৃহীত তাপ 
=[60 x 0-1 + 400 Xx 1] x [38 — 5]=406 x33 cal 0) 
158 & বরফ গলিয়! গিয়া 0°0 উষ্ণতার জলে পরিণত হইতে প্রয়োজনীয় তাপ 
-158 ৮], cal 
এখানে, [বরফের গলনের লীন তাপ (০81/৪ এককে ) (ধরি) 
মিশ্রণের চূড়ান্ত উষ্ণত| 5০0 বলিয়া বরফ-গলা৷ জল আরও কিছুটা তাপ শোষণ 
করিবে । এই তাপের পরিমাণ-158 % 1% (5_0)=790 cal 
বরফ-কর্তৃক গৃহীত মোট তাপ= IS8L +790 ১ (i) 
ক্যালরিমিটারের মূলনীতি-অনুসারে, গৃহীত তাপ=বৰ্জিত তাপ 
".  158L+-790=406 x33 


বা, L=1339879n 80 cal/g 


উদাহরণ 6.5 _:10%0 উষ্ণতার 100 € বরফের 


=460—60=400 g 


সহিত 3050 উষ্ণতার 
ভা কত হইবে? বরফের আপেক্ষিক 
তাপ=0:5 এবং বরফের লীন তাপ=80 ০2116 | 


৪ Of water at 30°C? Specific 
nt leat of fusion of ice=80 cal/e.] 
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সমাধান $ প্রথমে দেখিতে হইবে যে, সমস্ত বরফ গলিবে কিনা। 10°C 
উষ্ণতাবিশিষ্ট 100 ৪ বরফের গলিবার জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 


= 100 x0-5 x 10+ 100 x 80=500+ 8000=8500 cal ৯5 
30°C উষ্ণতার 400 ৪ জল 0°€ উষ্ণতার আসিতে যে-পরিমাণ তাপ বর্জন করে 
ভাহার মান=400 ৮ 1 ৯ 30= 12000 cal a (i) 


0) এবং (i) হইতে বুঝা যাইতেছে যে, সমস্ত বরফ গলিবে এবং মিশ্রণের 
উষ্ণতা 0° অপেক্ষা রেশি হইবে । . 
মনে করি, মিশ্রণের চুড়ান্ত উষ্ণত1-০ 
কাজেই বরফ-কর্তৃক গৃহীত মোট তাপ=8500-+-100 (60) cal 
জল-কর্তৃক বঞ্জিত মোট তাপ =400 % 1% (30-9) 
কাালরিমিটারের মুলনীতি-অনুসারে, গৃহীত তাপ=বজ্িত তাপ 
+, 8500+ 1009=400 (30-9) সুতরাং, 9৯7৭০ 
উদাহরণ 6.6 2108 ভরবিশিষ্ট একটি তামার ক্যালরিমিটারে 30°C 
উঞ্ণতাঁবিশিউ এবং 400 ৪ ভরবিশিন্ট একটি তরল আছে। যতক্ষণ পর্যন্ত না 
ক্যালরিমিটারের উষ্ণতা 40°0 হয় ততক্ষণ পর্যন্ত উহাতে 1000 উষ্ণতার বাষ্প 
পাঠান হইল । যি বাবন্ৃত বাম্পের ভর 4'2 8 হয়, তাহা হইলে তরলটির 
আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কর। দেওয়া আছে যে, বাম্পের লীন তাপ-539 ০৪1/৫, 
তামার আপেক্ষিক তাপ=0'1। 


[A copper calorimeter of mass 210 8, contains 400 g of a liquid 
at 30°C. Dry steam at 100°C is passed into the calorimeter until 


the temperature rises to 40°C. If the mass of steam passed is 
4°2 g, calculate the specific heat of the liquid. Given that the 


latent heat of vaporisation of water at 100°C=539 cal/g, specific 


heat of copper =0"1] 
সমাধান £ মনে করি, তরলটির আপেক্ষিক তাপ=ঃ$ 


ক্যালরিমিটার এবং তরল-কর্তৃক গৃহীত তাপ 
5210১0-14০-3০)+400১৯৬৫4০--30) 
(214400 5) X10 cal 1৫577 
বাষ্প-কর্তৃক বৰ্জিত তাপ-4-2১5394+4+2৯1[190-40] 
54১5394412১ 60=42.X 599 cal ১০0) 


ক্যালরিমিটারের মূলনীতি-অনুারে, গৃহীত তাপ-বঞ্জিত তাপ 
(21+400 9) X 10=4"2 x 599 


2১59921১107, 
ঘট ৮৮৪টি FESS 


400১৮! 
উদাহরণ 6.7 4858 ভরের এবং 10-7°0 উষ্ণতার একটি ধাতুখণ্ডকে 
বাম্প-প্রবাহে রাখিলে উহাতে 07628 বাষ্প ঘনীভূত হইতে দেখা যাঁয়। ধাতুটির 
আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কর। 


৪৪ পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


[When a piece of metal of mass 485 8 at 10-7°C is exposed 
to a stream of steam, 0°:762 g of steam is found to condense. 
Calculate the specific heat of metal.] © (I. I. T. Adm. Test, 1963) 


সমাধান £ মনে করি, ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ=ঃ 
ধাতুখণ্ডটি শেষ পর্যন্ত বাপ্পের উষ্ণতার বা 100৭0 উষ্ণতায় আসিবে। 


কাজেই, ধাতুখণু-কর্তৃক গৃহীত তাপ 
=48:5 X s X ৫100--10.7) cal ee (i) 

এই তাপ সরবরাহ করিয়া 0:762 ৪ বাষ্প ঘনীভূত হয়। বাম্প-কর্তৃক বঞ্জিত 
তাপ-50+762 ১540 cal পা] 


(কেননা, জলেয় বাম্পীভবনের লীন তাপ= 540 ০8115) 
এখন, গৃহীত তাপ-বজ্জিত তাপ 
কাজেই, 48-5 % $ x 89-3=0-762 x 540 
0:762 x 540 
45-5 স 8-3 =0:095 
উদীহরণ 6.8 একটি আবদ্ধ পাত্রে ০০০ উষ্ণতায় 10 ৪ বরফ আছে। ইহাতে 
ধীরে ধীরে 10050 উষ্ণতার বা’্প চালনা করা হইল। যখন বরফ গলিয় 
নিঃশেষিত হইয়! গেল তখন পাত্রে. মোট জলের পরিমাণ নির্ণয় কর। বরফের 
গলনের লীন তাপ=80 ০৭!/৪ এবং জলের বাম্পীভবনের লীন তাপ = 540 cal/g | 


ব্‌, ৮৪== 


the vessel melts. The latent heat of 
at of vaporisation of 
(H. S. 1967) 
সমাধান $ 00 উষ্ণতার 10 ৪ বরফকে গলাইয়া জলে পরিণত করিতে 
প্রয়োজনীয় লীন তাপ= 10 x 80= 800 cal ০০0) 
মনে করি, এই তাপ যোগাইবার জন্য পাত্রে ৮৪ বাষ্প প্রবেশ করান হইয়াছে। 
এই ৯ & বাষ্প 0০০ উষ্ণতার জলে পরিণত হইতে যে-পরিযাণ তাপ বর্জন করে 
উহার যান =xx 5404-% x 100= X.640 cal ৮৮০ 
সমীকরণ () এবং (1) হইতে লেখা! যায়, % 640= 800 
বা, _৪27-125 
অর্থাৎ, আবদ্ধ পাত্রের সমগ্র বরফকে গলাইবার জন্য উহাতে 125 & বাষ্প 
প্রবেশ করাইতে হইবে। সুতরাং, যখন সমগ্র বরফ গলিয়া যাইবে তখন পাত্রে 
জলের পরিমাণ-(104+125)-11-25 ৪ 
রণ 6.9 পরীক্ষাগারে জলের বাস্পীভবনের লীন তাপ নির্ণয়ের পরীক্ষায় 
নিয়ের উপাত্তগুলি পাওয়া গেল £ 
ক্যালরিমিটার ও আলোড়কের ভর = 1058 
জলের ভর=384:28 ৪; ক্যালরিমিটার, আ 
ভর=394.04 ৪; জলের প্রারম্ভিক উষ্ণতা 


৪৪ $ ক্যালরিমিটার, আলোড়ক ও 
লোড়ক, জল এবং ব্যবহৃত বাণ্পের 
২২44০, বাষ্পের উষ্ণতা_:1000, 
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মিশ্রণের চূড়ান্ত উষ্ণত1_525'452 এবং ক্যালরিমিটার ও আঁলোড়কের উপাদানের 
আপেক্ষিক তাপ-50:0951 নু | 
100°C উষ্ণতায় জলের বাম্পীভবনের লীন তাপ নির্ণয় কর। 

[In determining the latent heat of vaporisation in the laboratory 
the following data are obtained : , 

Mass of the calorimeter and stirrer=105'88 g ; mass of the 
calorimeter, stirrer and water= 38428 g, mass of the calorimeter, 
stirrer, water and steam used=394.04 g ; the initial temperature 
of water =4°4°C, temperature of steam=100°C, the final tempera- 
ture of the mixture=25°4°C, the specific heat of the material of 
the calorimeter and the stirrer=0:095. Find the latent heat of 
vaporisation of water at 100°C.] 

সমাধান £ বাবহৃত জলের ভর-(384-28--10588)-278:40 ৪ 

কাালরিমিটার এবং আঁলোড়কের জলসম=105:88 % 0-095 ৪ 

কালরিমিটার, আলোড়ক ও উহার মধ্যবর্তী জলের উষ্ণতা-বৃদ্ধি 

hl =(25:4-4'4)=21°C 

কাজেই, ক্যালরিমিটার, আলোড়ক ও জল-কর্তৃক গৃহীত তাপ 

=(105°88 x 0-095 + 278°40) X21 cal 

বাবহৃত বাষ্পের ভর = 39404 384-28=9-76 ৪ 

মনে করি, 100°C উষ্ণতায় জলের বাষ্পীভবনের লীন তাপ=L ০৪1/8 

কাজেই, 9:76 & বাষ্প 100° ০ উষ্ণতার জলে পরিণত হইতে যে-পর্নিমাণ তাপ 
বর্জন করে তাহার মান-976 ৯1, ০৪! 

মিশ্রণের চুড়ান্ত উষ্ণতা 25:45 বলিয়া বাম্প-কর্তৃক বঞ্জিত মোট তাপ 
১ _9.76১],+976 (100--254) 

কালরিমিতির মূলনীতি-অনুসারে, গৃহীত তাপ-বজিত তাপ 

+ 9.76 ],19.76৯:746-(105-88 X 0-095 + 278-40) X21 

2 ই L=546 cal/g ক 

উদাহরণ 6.10 বাষ্পের লীন তাপ 536 ০৪118 এবং বরফের লীন তাপ 

80০81181118 বরফকে জলে পরিণত করিতে 1000 উঞ্চতাবিশিষ্ট কী 


পরিমাণ ভরের বাম্প প্রয়োজন ? 
[The latent heat of steam 
What mass of steam at 10 
kilogram of ice ? 
সমাধান ? মনে করি, প্রয়োজনীয় বাষ্পের ভর== ৪) 14 গ্রাম বাষ্প 090 
উষ্ণতার জলে পরিণত হইতে যে-পরিমাণ তাপ বর্জন করে তাহার মান 
H 2১536401561 x (100—0)=636 M cal খরার 
এক কিলোগ্রাম বরফ গলাইতে প্রয়োজনীয় তাপ, ৪২51000৯৫80 ০৪1] (2) 


15 536 ০8118 and that of ice is 80 ০8118. 
00 would be required to melt a 


90 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


শর্ভানুসারে, ম,=H2 বা, 636 M= 1000 x 80 
বা, M=1299480=125.78 ৪ 


উদাহরণ 6.11 --100 উষ্ণতাবিশিষ্ট 100 & বরফের মধা দিয়া 100°C 
উষ্ণভার বাষ্প পাঠান হইল। মিশ্রণের ওজন যখন 120 & তখন উহার উষ্ণতা হইল 
3501 বরফের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কর) বরফের গলনের লীন তাপ এবং 
জলের বাম্পীভবনের লীন তাপ যথাক্রঘে 80 ০৪1/৪ এবং 535 callg | 


[Steam at 10005 Passed into 100 g of ice at 10°C. The 
mixture weighs 120 g when its temperature is 35° 
specific heat of ice. 
latent heat of Vvapori 


89 ০21/8 and 535 cal/g 
16505001%০1%.] : 


সমাধান & মনে করি, বরফের আপেক্ষিক তাপ=ঃ$ 


=10°C উষ্ণতা হইতে 0০ উষ্ণতায় আসিতে 100 & বরফের যে-পরিমাণ 
তাপ প্রয়োজন তাহার মান, H; = 100 ২ 5 x 10= 1000 s cal (1) 


0°C উষ্ণতার 100 ৪ বরফ গলিয়া 0০০ উষ্ণতার 100 জলে পরিণত হইতে 
যে-পরিমাণ তাপ গ্রহণ করে তাহারস্যান, H2=100 x 80= 8000 ০21 (ii) 
0°C উষ্ণতার 100 & জলকে উত্তপ্ত করিয়! 35°0-এ 
তাপ, H;==100 x1 X(35 —-0)= 3,500 cal sere (111) 
ব্যবন্ধত বাম্পের ভর--(120--100)-520 & 
বাম্প-কর্তৃক বন্ধিত তাপ =20 > 535+20 x (100 35) 
=20 Xx 600=12,000 cal 


ক্যালরিমিতির মূলনীতি-অনুসারে, গৃহীত তাপ=বজ্জিত তাপ 
‘<. খাও +H; = 12,000 
বা, 1000 5 4- 8000 ++ 3500 = 12000 বা, 
»* ৪05 

উদাহরণ 6.12 : 100 উষ্ণতাবিশিষ্ট এবং 107-2 € ভরবিশিষ্ট একটি তামার 
বলকে 1000 উষ্ণতার শুদ্ধ ৰাষ্পের মধ্যে রাখা হইল। বলটির উষ্ণতা বাড়িয়! 
100°C হইবার পূর্ব পর্যন্ত উহার উপর কতটা বাষ্প ঘনীভূত হুইবে ? (তামার 
আপেক্ষিক তাপ-20.09 এবং জলের বাস্পীভবনের লান 

[A copper ball 107-2 8 in weight and at 10°C is ex 


steam at 1000 What Weight of steam will cond 
before the temperature of the bal: 


fic heat of CoOppcer=0.09 and th 
water= 536 ০৪1/8.] 


সমাধান £ 100 উষ্ণতা হইতে 190. উষ্ণতায় আসিতে তামার বল-কর্তৃক 
গৃহীত তাপ = 107.2 x 0-09 ২ (100 10) = 107.2 x 0.09 X 90 cal 


মনে করি, বলেন্ন উপর ঘনীভূত বাশ্পের ভর =m 


কাজেই, বাম্প-কর্তৃক বঞ্জিত তাপ=ঃ ১536 ০8] 


1000 ৬» 500 


speci- 
of Vaporisation of 


অবস্থার পরিবর্তন bs 


ক্যালরিমিতির মূলনীতি-অনুসারে, গৃহীত তাপ=বজ্জিত তাপ 
"7৫১53651072 X 0°90 X 90 
বা, me E62 g 
উদাহরণ 6.13 110°C প্রারম্ভিক উষ্ণতার কিছু পরিমাণ স্টীম এবং - 15°C 
প্রারম্ভিক উষ্ণতার এক টুকরা বরফ পরস্পর মিশ্রিত হইয়া 40°C উষ্ণতার জলে 
পরিণত হইয়া তাগীয় সামো আসে । নিয়ের উপাত্গুলির সাহায্যে বাবহৃত বরফ 
এবং স্টীমের ভরের অনুপাত নির্ণয় কর £ : 
বাস্পের লীন তাপ-5540 ০৭!/8, বরফের লীন তাপ- 8০0 ০৪1/৪, 
বরফের আপেক্ষিক তাপ=0:53 ০৪1 g_1°C-! 
এবং স্টীমের আপেক্ষিক তাপ=0'48 cal ৪79০7 
[An amount of steam initially at 110°C and a piece of ice at 
~—15°C come to the thermal equilibrium as water at 40°C at normal 
atmospheric pressure. Using the following data, find the ratio of 
the mass of ice to the mass of 90931) used : 
Latent heat of steam=540 cal/g, Latent heat of ice=80 cal/g 
Specific heat of ice=0"53 cal g- °C"! 
and specific heat of steam=0'48 cal ৮072] 
সমাধান £ মনে করি, বাবহৃত বরফের ভর-% & এবং বাবহৃত বাস্পের ভর 
=M 5 
এখন, 110°C উষ্ণতার বাষ্প 1090 উষ্ণতার বাম্পে পরিণত হুইতে যে-পরিমাণ 
তাপ বর্ডন করে তাহার মান=M 048 x (140 100)=4"8 M cal .... (i) 
100 উষ্ণতার ?4 & বাষ্প 1000 উষ্ণতার জলে পরিণত হইতে যে-পরিমাণ 
তাপ বর্জন করে তাহার মান=M 540 ০9! 38) 
100৭0 উষ্ণতাবিশিউ [4 ৪ জল 40০ উষ্ণতার জলে পরিণত হইতে যে- 
পরিমাণ তাপ বর্জন করে তাহার মান=M ৯! ৮ (100--40)=60 M cal (111) 
কাজেই, বাষ্প-ক্তৃক গৃহীত মোট তাপ=$04'8 M cal ৪৯৯০ :7/1101%) 
[ (), 01) এবং (11) হইতে ] 
% গ্রাম বরফ -:150 হইতে ০০ উষ্ণতায় আসিতে যে-পরিমাণ তাপ শোষণ 
করে তাহার মান55৮৫১৫০-53৯[০-€-15)4 
=m ১053 ১৫15 0813557957৫ cal (৮) 


0 উষ্ণতাত 7% গ্রাম বরফ গলিয়। গিয়। 0০৫০ উষ্ণতার ॥ গ্রাম জলে পরিণত 


হইতে বে-পরিমাণ তাপ শোষণ করে তাহার মান ₹57%৫ % 80 ০৪! রী (vi) 
0°C উষ্ণতায় 7% ৪ জল 40°0 উষ্ণতায় আসিতে যে-পরিমাণ ভাপ শোষণ করে 
তাহার মাঁন527% ১৫1 X(40--0)=40 m cal a sD 
কাজেই, বরফ-কর্তৃক গৃহীত মোট তাপ= 12795 m cal ১4” 11) 


[ ($), (৮5) এবং (৬1) হইতে ] 


92, পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 
আমর! জানি, গৃহীত তাপ=ব্জিত তাপ 
2. 6048 M=12795m বা, = ০ 

উদ্দাহরণ 6.14 বরফের আপেক্ষিক গুরুত্ব 0921 100°C উষ্ণতাবিশিষ্ট 
10৪ ভরের একটি ধাতুখগুকে বরফ ও জলের মিশ্রণে ডুবান হুইল । দেখা! গেল যে, 
ইহাতে মিশ্রণের আয়তন 0-1 ০3 কমিল, এই সময় মিশ্রণের উষ্ণতার কোন 
পরিবর্তন হইল না। 00 উষ্ণতায় জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 1 ধরিয়া ধাতুটির 
আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কর। 

[The specific gravity of ice is 0:92, 10 £ of a metal at a tem- 
perature of 100°C 15 immersed in a mixture of ice and water and 
the volume of mixture is found to be reduced by 01 cm? without 
any change of temperature. Calculate the specific heat of the 
metal, assuming that the specific gravity of water at 0°C is unity.] 


(I. I. T. Adm. Test, 1964) 


সমাধান $ 1 ৪ বরফের আয়তন-্ঠ ০103 


কাজেই, 1 প্ৰ বরফ গলিলে আয়তনের হাঁস 
1 8 
কতা )০৯৩-৪১ 0003 
শর্তানুসারে, মিশ্রণের আয়তন 0-1 ০৮3 কমিয়াছে। কাজেই, যে-পরিমাণ 
বরফ গলিয়াছে তাহার মানস 


বরফ-কর্তৃক গৃহীত তাপস ১৫৪০ ০৪192, cal 


মনে করি, ধাতুখণ্ডটির আপেক্ষিক তাপ-$ ০21 BT CF 
কাজেই ধাতুখণ্ড-কর্তৃক বন্ডিত তাপ=10 x5 % (100 _0) cal 
=1023 ও cal মা (ii) 
সমীকরণ () এবং 07) হইতে পাই, 
105 5592 বা, 9592, X10-3 = 
উঁদাহরণ 6.15 45 ৪ ভরবিশিষ্ট তামার ক্যালরিষিটারে রক্ষিত 10০0 
উষ্ণতাবিশিষউ 56 ৪ জলের. মধ্য দিয়া 1900 উষ্ণতার 2 জলীয় বাষ্প পাঠান 
হুইল । ইহাতে মিশ্রণের ঢুড়ান্ত উষ্ণতা হইল 30০21 জলের বাম্পীভবনের লীন 
তাপ নির্ণয় কর। (দেওয়া আছে যে, তামার আপেক্ষিক ভাপ-50)। 
2 Of stea ০5 is ps j 0 0° 
GE 95104 সত ৩ ee 
Of the mixture is 30°C. Find the latent heat পি 


Water. (Given that the Specific heat of ক জে ELES রর 


(It. Entrance, 1962) 


0:092 cal g-1°C-!1 


অবস্থার পরিবর্তন | 93 
সমাধান 8 10°0 হইতে 30°0 উষ্ণতায় উঠিতে জল এবং ক্যালরিমিটার 


যে-তাপ গ্রহণ করে উহার মান 

=(564-45 ১০.) x (30--10) cal =60"5 X20 cal MN 

মনে করি, জলের বাষ্পাঁভবনের লীন তাপ=!. ০৪/৪ 
৷ কাজেই, 2 ৪্ত বাল্প 30°C উষ্ণতাবিশিউ জলে পরিণত হইতে যে-পরিমাণ তাপ 
বর্জন করে উহার মান =2xL+2*(100-30)=2L+ 140 cal ৮88) 

কাজেই, () এবং (9) হইতেই লেখ! যায়, 2+ 140 -60-5 x20 

( বঞ্জিত তাপ) (গৃহীত তাপ ) 
বা, 2L=60:5%20-140 বা, L=605-—710=535 
অর্থাৎ, জলের বাষ্পীভবনের লীন তাপ=535 cal/g 

উদাহরণ 6.16 কোন শিল্প পদ্ধতিতে প্রতি ঘণ্টায় 108 জলকে 200 
হইতে 8০:0০ উষ্ণতায় আনিতে হইবে। এই উদ্দেশ্যে জলে নিষজ্জিত তামার 
কুণ্ডলীর মধ্য দিয়া 150°0 উষ্ণতার বাষ্প পাঠান হয়। কুণ্ডলীতে বাষ্প ঘনীভূত 
হইয়া 90°0 উষ্ণতায় বয়লারে ফিরিদ্লা আসে! এক্ষেত্রে প্রতি ঘণ্টায় কত 
কিলোগ্রাম বাষ্প প্রয়োজন হইবে? বাল্পের আপেক্ষিক তাপ=1 ০৪] 8100-1 
এবং বাল্পের লীন তাপ =540 cal/৪ , 

[In an industrial process 10 kg of water per hour is to be heated 
from 20°C to 80°C. To do this, steam at 150°C is passed from 2 
boiler into a copper coil immersed in water. The steam condenses 
in the coil and is returned to the boiler a8 water at 90°C. How 

cr hour ? Specific heat of steam 


many’ kg of steam are required p 
৯1 cai 307) and latent heat of steam=540 cal/g] 
(IL. I. T. Adm. Test, 1972) 


সমাধান £ প্রতি ঘণ্টায় জল-ক ক গৃহীত তাপ, 
35510103 x (80—20)=6 x 10° cal ১11) 
যনে করি, প্রতি ঘণ্টায় তামার কুগুলীর মধ্য দিয় 1 বাষ্প পাঠান হইতেছে। 
- কাজেই, বাম্প-কর্তৃক প্রতি ঘণ্টায় বঞ্জিত তাপ? ৫ 
=M x 103 ৯1 ৯ (1505 100)+ M2 10° X 5404+ M x 108 x (100— 90) 
=MX 105 X 600 cal Re (i) 
সমীকরণ 0) এবং (i) হইতে পাই, ৫ জট 
ঙ 2565106৮558 EE 

উদার রর বা নি পেক্কুকুকে উত্তপ্ত করিয়া 1000 উষ্ণতায় 
তোল! হইল এবং ইহার পর উহাকে 1098 ভরবিশিষ্ট একটি তামার ক্যালরিমিটারে 
ফেলা হল লা রমা 408 IE জল ও হকের মিলণ আছে। 
খ্রি চুড়ান্ত উষ্ণতা 100 হয় তাহা হইলে মিশ্রণে বরফের ভর নির্ণয় কর। তাযার 

আপেক্ষিক তাপ-50:09 এবং বরফের লীন তাপ=80 cal/g | 


টা পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


[100 g of copper nails heated to 100°C are dropped into a 
copper calorimeter of mass 109 g. The calorimeter contains 40 g 
of a mixture of ice and water. If the final temperature is 10°C, 
calculate the mass of ice in the mixture. Specific heat of copper 
=0°09 and latent heat of fusicn of ice=80 ০81/5.] 

: (I. I. T. Adm. Test, 1962) 

সমাধান $ মনে'করি, ক্যালরিমিটারের বরফ ও জলের মিশ্রণে বরফের ভর 

ছিল ৮ গ্রাম। কাজেই, মিশ্রণে জলের ভর ছিল (40--7%) গ্রাম । স্পষ্টতই, এই 
মিশ্রণের প্রাথমিক উষ্ণত|=0°0। 


উত্তপ্ত তামার পেরেকসমূহের দ্বারা বজিত তাপ 
-5100১০-০9১(1009--10) cal €) 
সমস্ত বরফ গলাইতে প্রয়োজনীয় তাপ: ১৪০ ০৪] 
তামার ক্যালরিমিটার ও জলের উষ্ণতা ০০ হইতে 100-এ আনিতে 
প্রয্লোজনীয় তাপ=(!00 % 0:09 4-40) X10 ০৪]-490 cal 
কাজেই, জল ও বরফের মিশ্রণ ও ক্যালরিমিটার-কর্তৃক গৃহীত তাপ 
=(80 m+ 490) cal উকি (ii) 
সমীকরণ (৫) এবং (1) হইতে লেখা যায়, 
100 x 0:09 x 90=80 m +490 
(বজ্জিত তাপ) (গৃহীত. তাপ ) 
বা, 80 m=320 বা, m=4 
অর্থাৎ, ক্যালরিমিটারের মিশ্রণে বরফের পরিমাণ ছিল 4 & | 


উদাহরণ 6.18 কিছু পরিমাণ বরফকে একটি নির্দিষ্ট হারে 7 মিনিট ধরিয়া 
তাপ সরবরাহ কর! হইল। প্রথম 1 মিনিট উষ্ণতা সমহারে বৃদ্ধি পাইল। ইহার 


পর 4 মিনিট যাবৎ উষ্ণত! স্থির রহিল এবং শেষ 2 মিনিট পুনরায় সমহারে উষ্ণতা 


বৃদ্ধি পাইল। উক্ত পর্যবেক্ষণগ্ুলি ব্যাখ]া কর এবং চুড়ান্ত উষ্ণতা! নির্ণয় কর। 
[A certain amount of ice is Supplied with heat at constant rate 
for 7 minutes. For the first 1 minute, 


the temperature rises 
uniformly with time, 


then it remains constant for the next 4 
minutes and again rises ‘at a Uniform rate for the last 2 minutes. 
Explain physically these observations and calculate the final 
temperature.] (Jt. Entrance, 1975) 


উ্ণতা বাড়িতেছে বলিয়া 
€ অপেক্ষা কম। প্রথম 1 মিনিট 


সমাধান £ তাপ প্রয়োগের কত. “প্রথমে বরফের 
বুঝ! ঘাইতেছে যে, উহার প্রাথমিক উষ্ণতা 0 
সমহারে উষ্ণতা-বৃদ্ধি পাইবার পর 4 মিনিট সময় ধরিয়া উষ্ণতা অপরিবতিত রহিল । 
স্পষ্টতই, এই সময় বরফের অবস্থার পরিব 


তন ঘটিয়াছে, অর্থাৎ 0৮0 উ 
ভিউ বা ধতার বরফ 
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; উক্ত 4 মিনিট সময়ে সমস্ত বরফ গলিয়া গিয়াছে। ইহার পর জলের উষ্ণতা 
পুনরায় রুখ্ধি পাইয়াছে। তাপ-প্রয়োগের সহিত 
উষ্ণতা কীরূপভাবে পরিবতিত হইল তাহা 6.1 নং 
চিত্রে দেখান হইয়াছে। 

প্রতি সেকেণ্ডে সরবরাহিত তাপের হার 28 
০৭1 হইলে বরফের গলনের সময় 4 মিনিটে 
সরবরাহিত মোট তাপ চিত্র 6,1 

Q,=HX60X4 cal ee 
বরফের ভর £% গ্রাম হইলে উহার গলনের জন্য প্ৰয়োজনীয় তাপ 
=mL cal=m xX $0 cal "+ (ii) 

* শর্তানুসারে, Q, =mXL 
€) এবং (1) হইতে পাই, HX 60%4=m X80 

কাজেই, = 290০ Tt (i) 

পরবর্তী 2 মিনিটে সরবরাহিত মোট তাপ Q2=H 260 ০৪1 

এইবার, মনে করি যে, বরফ-গলা জলের চুড়ান্ত উষ্ণতা =9°C 

কাজেই, লেখা যায়, 3০-% ৯1৯৫৪ বা, ন্‌ ১2১৫60557৯1 ১9 


বা, 912,6০১ 2x 60=40°C 
m 


৪ বিশেষ দ্রষ্টব্য £ [লক্ষণীয় যে, বরফের আপেক্ষিক তাপ জানা থাকিলে 
প্রদত্ত উপাত্ত (৫129) হইতে আমর! বরফের প্রাথমিক উষ্ণতাও নির্ণয় করিতে পারি। 


মনে করি, বরফের আপেক্ষিক তাপ 05 
এবং বরফের প্রাথমিক উষ্ণতা =90°0 (৪০-৩০) 
কাজেই, প্রথম মিনিটে সরবরাহিত তাপ, Q2=H 60 cal 
এই তাপের ফলে বরফের উষ্ণতা ৪০ ০০ হইতে বৃদ্ধি পাইয়া 0°0-এ আসিয়াছে । 
কাজেই, 3557 ১৫০5১৯৫(০-৪০)_ন X60 
[নি x 600,061 60 ঠ 
CE Smt SE J a ০] 
রি উদাহরণ 6.19 40°C উষ্ণতাবিশিষ্ট একটি তামার ব্লককে (তামার আপেক্ষিক 
1প==0-092) 0৭৫ উষ্ণতাবিশিষ্ট একটি বৃহদাকার বরফের ব্লকের উপর স্থাপন করা 
হইল। তাম| হইতে সমস্ত তাপ বরফে চলিয়া যায় ধরিয়া লইলে সাম্যাবস্থায় তামার 
বকের উচ্চতার কত ভগ্নাংশ বরফে নিমজ্জিত হইবে ? তামার ও বরফের ঘনত্ব 


য় . 
থাক্রে 8*6 ৪/০8 এবং"0'92 ৪/০১ এবং বরফের লীন তাপ 80 cal/g | 
in block of copper (specific heat =0°092) at a temperature of 
the h is placed on a large block of ice at 0°C. Assuming that all 
of eat of copper passes into ice, find the fraction of total column 
Copper that will be embedded in the ice, when equilibrium is 


0G) 
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মী ১ রি র্‌ ২ 8-6 ৪ / cms? 
i density of copper and ice are respectively 
and 2 es ৪5৫ the latent heat of fusion of ice is 80 cal/g.] 


” সমাধান £ মনে করি, তামার ব্লকটির উষ্ণতা cm 
এবং ইহার ভূমির ক্ষেত্ফল=« ০2৪ 
ং ভর M=«XHxX86 ৪ 

মা তামার ব্লকটির উষ্ণতা 0°0 হইবে । কাজেই, সাম্যাবস্থায় আসিতে 
ব্লক-কর্তৃক বজিত তাপের পরিমাণ 
১৯৫৪২ --৪5) 
=(4 X HH x 8:6) x 0-092 x (40 - 0) 
2 =4H Xx 8'6 x 0:092 X40 cal (i) 
: ধরি, সাম্যাবস্থায় তামার ব্লকটির / ০7 
বরফে নিমজ্জিত রহিয়াছে (চিত্র 6.2 )। 


|| +1-- তামা বুজ 


সুতরাং, যে-পরিমাণ বরফ গলিয়া জলে 
০ পরিণত হইয়াছে তাহার ভর, 
7155৭১৫১092 & 
এই বরফ-কর্তৃক শোষিত তাপ, ॥ = 


%৭৯০*92৮৫৪০ ০৪]. (i) 
তামা-কর্তৃক বর্জিত তাপ এবং বরফ-কর্তৃক গৃহীত তাপ পরস্পর সমান বিয়। 
সমীকরণ (i) এবং (7) হইতে লেখা যায়, . 


/৭ xX 0°92 xX 80=H« x 8-6 x 0:092 x 40 
বা h 86 xX 0:092 x 40 
EMEA nd 


ন 052১80- ০43 
কাজেই, সামাাবস্থায় তামার ব্লকের উচ্চতার 0:43 ভগ্রাংশ বরফের মধ্যে 
নিমজ্জিত থাকে ! 
প্রশ্পমালা 6 


1. 100°C উষ্ণতাবিশিষউ 81৮ তামার সহিত ০০ উষ্ণতাবিশিষ্ট 21 বরফ 
মিশাইলে ফল কী হইবে? তামার আপেক্ষিক তাপ 0-1 এবং বরফের গলনের লীন 
তাপ 80 ০৪1/5 | 


[What is the result of mixing 8 1b of copper at 100°C with 2 Ib 
of ‘ice at 0০0? The Specific heat of Copper is 0-1 and the latent 
het of fusion of ice is 80 cal/g.] 


(H. 5. 1961) 
[ 1 1০ বরফ গলিবে, মিশ্রণের উষ্ণতা, 0°০0 ] 
এবং গলত্ত বরফ মিশ্রিত করা হইল । ইহাতে 
গরম জলের উষ্ণতা কত? (বরফের গলনের 


2. একই ওজনের গরম জল 
0°C উষ্ণতার জল পাওয়া গেল । 
লীন ভাগ =80 ০21/8 ) 


[Equal Weights of hot Water and melting ice are mixed together. 
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The result is water at 0°C. What is the temperature of hot water ? 
(The latent heat of fusion of ice=80 cal/g)] [80°C] 

3: 20°C উচ্চতাবিশিষ্ট 1 লিটার জলের উষ্ণতাকে 5*0-এ নামাইয়া আনিতে 
হইলে উহাতে 0° উষ্ণতার কত গ্রাম বরফ গলাইতে হইবে? বরফের গলনের 
লীন তাপ 80 ০81/8 | 

[How many grams of ice at 0°C must be dissolved in 1 litre of 
Water at 20 Cin order to reduce its temperature to 5°C:? , The 
latent heat of fusion of ice is 80 cal/g.] [1704 g] 

4. একটি কেটলাতে 212°F উষ্ণতায় স্মুটনরত জল হইতে নিঃসৃত শুদ্ধ বাম্পকে 
সরাসরি 50°F উষ্ণতার 10 1 জলের মধা দিয়া পাঠান হইল এবং ইহার উষ্ণত! 
104°F-এ উঠিল । যদি বাস্পের লীন তাপ 972 Bt॥/!৮ হয় তাহা হইলে ইহাতে 
কতটা বাষ্প ঘনীভূত হইবে নির্ণয় কর । 

[Dry steam, coming out of a kettle in which water is boiling at 
212°E, is passed directly into 10 Ib of water at 50°F and raises its 
temperature to 104°F. Find 100৬ 00017 steam has been condensed, 
if the latent heat of steam is 972 Btu/lb.] [0°5 1b]. 

5. 60' 8 ভরবিশিন্ট একটি তামার কালরিমিটারে রক্ষিত 708 তাপিনের 
উষ্ণত| 1501 প্রতি মিনিটে 400 ০৪1 তাপ সরবরাহ করা হইতেছে। বিকিরণের 
ফলে কোন তাপক্ষয় হইতেছে না ধরিয়া 0) তাপিনের স্ফুটনাঙ্কে (159'0-এ ) 
পৌঁছিতে কত সময় লাগিবে? (i) তাপিনের অর্ধাংশ ফুটাইয়া বাষ্পীভূত করিতে 
আরও কতটা সময় লাগিবে? (তাপিনের আপেক্ষিক তাপ=0:41, তামার 
আপেক্ষিক তাঁপ30:093 তাপিনের বাম্পীভবনের লীন তাপ=74 ০৭!/8) 

[70 g of turpine contained in a copper calorimeter of mass 
60 € are at a temperature of 15°C. 400 cal of heat per minute are 
Supplied. Assuming that there is no heat loss due to radiation, 
find (i) how much time required to reich the boiling point of the 
turpine (159°C) and (ii) how much further time required to boil 
away half the turpine. (The specific heat of turpine=0"41, the 
specific heat of copper=0"093 and the latent heat Of vaporisation 
Of turpine=74 cal/g.)] [() 12:34 minutes, (ii) 6°48 minutes] 

6. 0:70 K৪ ভরবিশিষ্ট একটি আলুমিনিয়াম খণ্ডকে ঠাণ্ডা করিয়! = 120°C 
উষ্ণতার আন! হইল এবং ইহার পর এ আলুমিনিয়াম খণ্ডকে ০০ উষ্ণতাবিশিষ্ট 
প্রচুর পরিমাণ জলের মধ্যে রাখা হইল । আযালুমিনিয়ামের উপর কত ভরের বরফ 
জমা হইবে? আলুমিনিয়ামের আপেক্ষিক তাপ =0'2। 

[A lump of aluminium of mass 0:70 kg is cooled to a tempera- 
ture of — 120°C and then placed in a large quantity of water at 0°C. 
What mass of ice will form on the aluminium ? The specific heat 
of aluminium =0-2j [0°21 kg] 

7. একটি শীতাতপ-নিয়ন্রক যন্ত্র 40 মিনিটে 25°0 উষ্ণতার 0'60 Kk জলকে 


তাপ-? 
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০0০ তার বরফে পরিণত করে। শীতাতপ-নিয়ন্তরক যন্ত্রটি জল হইতে কণ হারে- 
তাপ-শক্তি অপসারণ করিতেছে? 


o 
[A refrigerator takes 40 minutes to turn 0°60 kg of water at 25 
into ice at 0°C. Calculate the rate at which the গাধা 
removing heat energy from the water.] [26:25 ০৪1/5] 


8. 0°C উষ্ণতাবিশিউ একটি বড় আকারের বরফধণ্ডে একটি ছিদ্র করা 
হইল। 16 K৪ ভরবিশিউ একখণ্ড তামাকে ওঁ ছিদ্রে ফেলিয়া অপর একটি বরফের 
ফলককে উহার উপর রাখা হইল। শেষ পর্যন্ত দেখা গেল যে, 0-381৪ বরফ 
গলিয়াছে। তামার প্রাথমিক উষ্ণতা নিণয় কর। (তামার আপেক্ষিক তাপ 
লু] cal €-1০0-1) 

[A hole is made in a large lump of ice at 0০০. A 16 kg mass 
of copper is dropped into the hole. Another slab is placed on top 
and eventually 0°38 kg of ice is found to have melted. Find the 
initial temperature of the copper. (The specific heat of copper 
=0'1 cal g-1°C-1)] 


[190°C] 
9. একটি ধাতুর গলনাঙ্ক 59001 এই ধাতুর 0:2 K৪ ভরকে 500°C 
উষ্ণতায় গলাইয়া উহাকে 2 ৪ ভরবিশিষ্ট এবং 200 উষ্ণতাৰিশিফ্ট জলে ফেলা 
হইল । যদি জলের চূড়ান্ত উষ্ণতা 400 হয় এবং ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ 0-11 
হয় তাহা হইলে উহার গলনের লীন তাপ কত হইবে নির্ণয় কর । 


[The melting point of a metal is 500°C. A 0°2 kg mass of the 
metal is melted heating it at 500°C. It is then Poured into 2 kg 
of water at 20°C. If the final temperature Of water is 40°C and 
the specific heat of the metal is 0°11, find the latent heat of fusion 
of the metal.] 


[149-4 cal/g] 

10. 120 ৪ জলসমবিশিষ্ট একটি পাত্রে 200 উষ্ণতায় 800 ৪ জল আছে। 

এঁ জলে যদি 0°0 উষ্ণতার 300 ৪ বরফ ফেলা হয় তাহা হইলে কতটা বরফ গলিতে 

বাকি থাকিবে? মিশ্রণের উষ্ণতাকে 200 ফ্তায় তুলিতে ইহার পর 100°C 

উষ্ণতার কতটা বাষ্পকে ওঁ মিশ্রণের মধ্য দিয়া পাঠাইতে হইবে? (বরফের লীন 

কাপ=80 ০৫1/৪ এবং বাপ্পের লীন তাপ= 540 ০৪1 18) 
[A vessel having water 


equivalent of 120 i ff 
water at a temperature of 20°C, ৪ contains 800 g o 


এ ্ OW much ice will in 
Of ice at 0°C is added to the wa তি 
1 have to be blown i i 


Mixture in order to 
20°C? (The lat i 

ice=80 cal/g and the laten রা টানি সনদ of 

[10 s, 48:39 ৪] 

11. একটি বৈদ্যুতিক কেটলী 15 


ণ জলকে ০০ হইতে 
স্ষুনাঙ্কে তোলে। ইহার পর 


» আরও 80 মিনিটে সমস্ত জলকে 1000 উষ্ণতা 
বিশিষ্ট বাষ্পে পরিণত করে । 
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amount of water from 0°C to its boiling point. It requires another 
80 minutes to turn all the water 1000. steam at 100°C. Calculate 
the latent heat of vaporisation of water.] [53333 cal/g] 


12. সমান ভরের ফুটন্ত জল এবং গলস্ত বরফ মিশ্রিত করা হইল । সমস্ত 
বরফ গলিয়া যাইবার পর মিশ্রণের চূড়ান্ত উষ্ণতা হইল 10%0| বরফের গলনের 
লীন তাপ নির্ণয় কর। 


[Equal masses of boiling water and melting ice, are mixed 
together. The resulting temperature of the mixture after all the 
ice is melted is 10°C. Calculate the latent heat of fusion of ice. ] 

[80 cal/g] 


13. 0°C উষ্ণতার 100 & বরফ এবং 200 € জলের মিশ্রণে 100°C উষ্ণতার 
50 ৪ বাষ্প পাঠান হইল । ইহাতে মিশ্রণের উষ্ণতা-বৃদ্ধি কত হইবে? 100°C 
উষ্ণতায় জলের বাষ্পীভবনের লীন তাপ 537 ০৪112 এবং বরফের গলনের লীন তাপ 
80 cal/g | 


[50 g of steam at 100°C is passed into a mixture of 100 g of ice 
and 200 g of water at 0°C. What is the rise of temperature of the 
mixture? The latent heat of vaporisation of water at 100°C is 


537 cal/g and the latent heat of fusion of ice is 80 ০81/5.] 
[76-14°C] 


14. 60°C উষ্ণতাবিশিষ্ট 16 ৪ ন্যাপথালিনকে 10 & জলসমবিশিষ্ট একটি 
কালরিষিটারে রাখ! হইল । ক্যালমিটারটিতে 1180 ০৫] তাপ সরবরাহ করা 
হইল । ইহাতে চূড়ান্ত উষ্ণতা কত হইবে? কঠিন ও তরল অবস্থায় ন্যাপথালিনের 
আপেক্ষিক তাপ 05, ন্াপথালিনের গলনের লীন তাপ 40 ০৪1/% এবং ন্যাপথালিনের 


গলনাঙ্ক 8০%০। | 
[16 g of napthalene at 60°C is kept in a calorimeter whose 
Water equivalent is 10 g. 1180 cal of heat is supplied to the 
calorimeter. What will be the final temperature? The specific 
and in liquid states 15 0°5; the latent 


heat of napthalene in Solid ; 
heat of fusion of napthalene is 40 cal/g and the melting point of 
[90°C] 


napthalene is 80°C.] 

15. যদি 00 উষ্ণতার 1 বরফ গলিয়! 0:091 ০2 সঙ্কুচিত হয় তাহা 
হইলে 0.1 আপেক্ষিক তাপবিশিক্ট এবং 600 উষ্ণতাবিশিউ একটি ধাতুর কী 
পরিমাণ ভরকে একটি বরফ কালরিমিটারে ফেলিলে বরফ ও মিশ্রণের আয়তন 


0-273 ০:৫৯ হাস পাইবে ? 
LIF 1 g ice at 0°C contracts by 01091 ০209 on melting, calculate 
the mass of a metal of specific heat 0] heated to 60°C, which when 
dropped into an ice calorimeter causes a contraction in volume of 
ice and mixture, of 0°273 cms.] [40 8] 
16, একটি পাত্রে রক্ষিত বরফ এবং জলের মিশ্রণের মধ্য দিয়া 100°C উষ্ণতা- 


বিশিষ্ট বাষ্প চালনা করা হইল। যখন 1.5 ্ বাষ্প ঘনীভূত হইল তখন দেখা গেল 
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যে, সমস্ত বরফ গলিয়] গিয়াছে এবং মিশ্রণের উষ্ণতা 4°0-এ উঠিয়াছে। এ মিশ্রণে 
১ 
কী পরিমাণ বরফ ছিল? জলসহ পাত্রের জলসম-50 ৪, বরফের গলনের লীন 
তাপ=80 ০৪1/৪ এবং জলের বাম্পীভবনের লীন তাপ=540 ০21/5 | 

[Steam at 100°C is passed into a mixture of ice and water 
contained in a vessel. It is found that when 1°5 £ Of steam Aare 
condensed the whole of ice melts and the mixture rises to 4°C. 
How much ice was there in the mixture? Water equivalent of 


the vessel and water together=50 g, latent heat of fusion of ice 
=80 cal/g and latent heat of steam=540 cal/g.] 


17. একটি পাত্রের জলসম 20। 


ixture becomes 10°C. 
If the specific heat of the~ liquid is 0°49 cal gC 
amount of ice.] > 


12:02 ৪] 
18. 100 € ভরবিশিষ্ট একটি তামার ক্যাল L 


বরফ বায়ুযগুলীয় চাপে তাপীয় সামো আছে। 200°C উষ্ণতাবিশিউ্ট 10 
0 & ভরের 
একখণ্ড সীনাকে এই ক্যালরিমিটারে ফেল হইল। কৌ ৯ এ? 


তাহা হইলে মিশ্রণের চূড়ান্ত উষ্ণতা নিয় কর। 
পল ত তাপ 
PEE 3 ওনার wR Ut: 00 মাং মা 


{A copper calorimeter of 
and 8 & of ice in thermal mn () & contains 150 g of watef 
A 100 8 mass of lend রা equilibrj, ry at atmospheric press 
the calorimeter, Find ১৩10০ of 200 Pp dropped nt 
10 heat is Jost to tho temperat Ma টি রঃ 
0:09 cal ১05) Surroyy gi ke of the per! 
11010910115, CBs, Specific heat of cOP 
19 81847, 0:03 cal &-:০০-.] কিবে ] 
টা [০০7 মিশ্রণে 0.5 ৪ বরফ থা 0 
বু নিদ্ধাশন করা হইতেছে । এই পাস 
যানের মনের ফলে ধীরে ধীরে রে 
ভাপ 80 ০9]/৪। ভবনের লীন ₹কত অংশ এইভাবে বরফে রা 


Air is be তাপ 536 callg এবং বরফের 
Contains SOMES rani 


+ To oh 
al C. As esult © t 
ater Can ৯৩১ freezes. What fraction of cr 
] Onverteg into ice in this 120 
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The latent heat of vaporisation of water is 536 cal 
latent heat of fusion of ice is 80 cal/g.] 2 


[ সমাধানের ইন্দিত £ জলের বাম্পায়নের জন্য যে-তাপ ( লীন তাপ) 
প্রয়োজন এক্ষেত্রে জলের একাংশ বরফে পরিণত হইয়া লীন তাপ ছাড়িয়া সেই তাপ 
যোগাইতেছে। মনে করি, প্রারম্ভিক অবস্থায় জলের ভর 7 8 | যদি ₹॥' ৪ জল 
বরফে পরিণত হয় তাহা হইলে (1-7) ৪ জল বাষ্পায়িত হইয়াছে। 

m' xX 80=(m—m’) x 536 


কাজেই, x 100=87% (প্ৰায় ) ] 


সপ্তম পন্রিচ্ছেদ 
হাইীগ্রামিতি 


2.1 পরম আর্দ্রতা ও আপেক্ষিক আর্দ্রতা 8 বায়ুর আর্জতাকে দুই 
ভাগে প্রকাশ করিবার প্রথা প্রচলিত আছে। যথা-_€) পরম আর্দ্রতা (Absolute 
Humidity) এবং (i) আপেক্ষিক আর্দ্রতা (Relative humidity) | 

পরম আর্রতী £ কোন নির্দিষ্ট আয়তন বায়ুতে যে-পরিমাণ জলীয় বাষ্প 
থাকে তাহাই উহার পরম আর্রতার পরিমাপ । প্রতি ঘন মিটারে বায়ুতে যত 
গ্রাম জলীয় বাষ্প আছে তাহাই ওঁ বায়ুর পরম .আর্ডতা। ইহাকে ৪/ঘ৷: এককে 
প্রকাশ-করা হয়। 

আপেক্ষিক আর্দ্রতা £ একটি নির্দিষ্ট আয়তন বায়ুতে যে-পরিমাণ জলীয় 
বাষ্প আছে এবং একই উষ্ণতায় ও আয়তনের বায়ুকে সম্প্জ করিতে যে-পরিমাণ 
জলীয় বাল্পের প্রয়োজন তাহার অনুপাতকে ও বায়ুর আপেক্ষিক আর্দ্রতা বল! হয়। 

মনে করি, বায়ুর উষ্ণতা-£০ 

সুতরাং, সংজ্ঞাহ্সারে আপেক্ষিক আর্দ্রতা, 

_.40 উষ্ণতায় কোন নি্িউ আয়তন বায়ুতে বিদ্যমান জলীয় বাষ্পের ভর __ 
76 উ্ভায় ত্র আয়তন বাযুকে সম্পু করিতে প্রয়োজনীয় জলীয় বাষ্পের ভন 
অসম্প,ক্ত বাষ্প বয়েলের সুত্র মানিয়া চলে বলিয়া জলীয় বাপ্পের ভর উহার 

চাপের সমানুপাতিক । সুতরাং, 
৪0 উষ্ণতায় বায়ুতে বিদ্যমান জলীয় বাচ্পের চাপ (০) 

আপেক্ষিক আর্জা = 6 উষ্ণতায় সম্পূ্ত জলীয় বান্পের চাপ (৯) 

_ শিশিরাঞ্ষে জলীয় বাস্পের সম্প- চাপ 
৯-/55 উষ্ণতায় জলীয় বাষ্পের সম্পক্ত চাপ 
যদি শিশিরান্কে সম্প.ক্ত জলীয় বান্পের চাপকে / দার! এবং 40 উষ্ণতায় 
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সম্পক্ত জলীয় বাম্পের চাপকে [ দ্বারা সূচিত করা হয়, তবে সংজ্ঞানুসারে 
আপেক্ষিক আর্রতার যান=//F । 
সুতরাং, শতকরা হিসাবে আপেক্ষিক আর্ত = 100% 


৩ সমাধানসহ কয়েকটি উদাহরণ ০ 


উদাঁহরণ 7.1 কোন একদিনের বায়ুর উষ্ণতা ও শিশিরাঙ্ক ছিল যথাক্রমে 
16°C এবং 76০1 এ দিনের আপেক্ষিক আর্দ্রতা নির্ণয় কর। ধরিয়া লও যে, 
7°C, 8৭০ এবং 16°C উষ্ণতায় সম্প.ক্ত জলীয় বাম্পের চাপ যথাক্রমে 75 nH, 
8 mmHg এবং 135 mmHg | A 

[On a certain day, the temperature of air and dew. 
16°C and 7°6°C respectively. Find the relative hu 
Assume that the saturated vapour pressure of water at 7°C, 5৭0 and 
16°C are 7:5 mmHg, 8 mmHg and 13-5 mmHg respectively.] 


সমাধান $ 7০2 উষ্ণতায় সম্প,ক্ত জলীয় বাস্পের চাপ=17-5 mmHg 

8°C উষ্ণতায় সম্পক্ত জলীয় বাচ্পের চাপ=8 mmHg 

সুতরাং, 1°0 উষ্ণতা-বৃদ্ধির ফলে বাষ্পচাপ-বৃদ্ধি=(8-7:5)=0-5 mmHg 
0:6°C উষ্ণতা-বৃদ্ধিতে বাষ্পচাপের বৃদ্ধি=0-5 x 0:6=0-3 mmHg 

কাজেই, শিশিরাঙ্কে (76০0 উষ্ণতায়) বাষ্পচাপ=7:5+-0:3=7-8 mmHg 


2 শিশিরাক্ে সম্প ক্ত জলীয় বামষ্পের চাপ 
2 পক্ষিক আৰ্দ্রত== 4১ পায় বাস্পের চাপ_ 
70৬13 ঘরের উষ্ণতায় সম্প ক্ত জলের বাম্পের চাপ 
78 
সবুন্ত-হ * 100%= 57-71% 
উদাহরণ 7.2 একটি আবদ্ধ পাত্রে 1000 উষ্ণতার 
সম্প্ত অবস্থায় আছে। “আয়তন অপরিবর্তিত রাখিয়া যখন উষ্ণতা 150.0-এ 


তোলা হইল তখন বায়ুর চাপ 2 ত্যাটমস্ফিয়ার। একই আয়তন অধিকার করিয়া 
থাকিলে ০০ উষ্ণতায় কেবলমাত্র বায়ুর চাপ কত হইবে? 

[A closed vessel contains air Saturated by water va 2 
When the temperature is raised to 150°C উট রি 
the Pressure ৫ Vessel is 2 atmospheres. What would be he 

TESsSUre t i ° i i 
BET ih 5 air alone at 0°C, while Occupying the same 


সমাধান 8 100°0 উষ্ণতার সম্প্‌.ক্ত জলীয় বাষ্পের চাপ প্রমাণ বায়ুমণ্ড 
৫ ণ ৰায় লয় 
চাপ বা! চির চাপের সমান। উষ্ণতা! বৃদ্ধি পাইয়া 1500 হইলে আবদ্ধ 
বায়ু অসম্প_ক্ত হইয়া পড়িবে । অসম্প ক্ত বাম্পচাপ চার্লসের 
বলিয়া লেখ! যায়, PT 1১0 
সুতরাং 150°0 উষ্ণতায় পাত্রের জলীয় বাস্পের চাপ ৮। হইলে 


৮,৯38৮18)1-18 আ্যাটমমৃফিয়ার, 


-point were 
midity of air. 


বায়ু জলীয় বাষ্প দ্বারা 


হাইগ্রোমিতি 103 


150°C উষ্ণতায় কেবলমাত্র বায়ুর চাপ ছিল 
=(2-873)= 373 আটমসৃফিয়ার 
মনে করি, 0৭০ উষ্ণতায় কেবলমাত্র বায়ুর চাপ=P০ আ্যাটমস্ফিয়ার 
চার্লসের সৃত্রানুসারে, P০= 378 ৯ 888 আযাটমস্ফিয়ার 
বা,. P0=0559 আটমস্ফিয়ার=42"48 ০0035 
উদাহরণ 7.3 15°0 উষ্ণতাবিশিষ্ট 1! লিটার আর্দ্র বায়ুতে বিদ্যমান শু 
বায়ুর ভর নির্ণয় কর। দেওয়া আছে যে, শিশিরাঙ্ক 100 এবং ব্যারোমিটারের, 
পারদস্তন্তের উচ্চতা 759:1 nm । 10°C উষ্ণতায় সম্পংক্ত জলীয় বাম্পের চাপ 
=9:1 mmHg এবং শুষ্ক বায়ুর ঘনত্ব =0:001293 g/cm | ' 
[Find the mass of dry air in one litre of moist air at 15°C, 
given that the dew-point is 10°C and the barometric height is 
759:] mm of mercury. Saturated vapour pressure at 1002 
9.1 mmHg and the density of air 0:001293 g/cems.] 
সমাধান £ 15°0 উঞ্চতায় শুদ্ধ বায়ুর চাপ= 150 উষ্ণতায় আর্দ্র বায়ুর চাপ 
(15°C উষ্ণতায় বায়ুতে বিছ্ামান জলীয় বাল্পের চাপ ) 
=15°C উষ্ণতায় আর বায়ুর চাপ-শিশিরাঙ্কে জলীয় বাল্দের সম্প ভু চাপ 
57591 -91 25750 mmHg 
15° উষ্ণতায় শুষ্ক বাযুর আয়তন=! লিটার= 10308; 
কাজেই প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় শুদ্ধ বায়ুর আয়তন 
9 273 
০45 দি cms 
শুষ্ক বায়ুর ঘনত্ব=0'001293 ৪1০25 
শুষ্ক বায়ুর ভর= আয়তন ৮ ঘনত্ব 
_ 105১750৯273 ১:0.001293-121 ৪ 
=7 7288 X 760 
উদাহরণ 7.4 5°0 এবং 20% আপেক্ষিক আৰ্দ্তাবিশিষ্ট বাহিরের বায়ুকে 
তাপক এবং দীতাতপ-নিয়ন্ত্রক যন্ত্রে প্রবেশ করান হইল। এই যন্ত্রে বায়ুকে 296 
উষ্ণতায় তোলা হইল এবং আপেক্ষিক আর্দ্রতা বৃদ্ধি করিয়া 50% কর! হইল। ইহ! 
সম্পাদনের জন্য 50 উষ্ণতায় প্রতি ঘন মিটার বামুতে কী পরিমাণ জল বাষ্পীভূত 
করিতে হইবে? 5০ উষ্ণতায় সম্পংক্ত বাস্পের ঘনত্ব 6'8 ৪/08 এবং 20°C উষ্ণতায় 
সম্প ক্ত বায়ুর ঘনত্ব 17°3 g/m । ধরিয়। লও যে, চাপ প্রমাণ চাপের সমান। 
[Outside air at 5°C and 20% relative humidity is introduced into 
& heating and air-conditioning plant when it is heated to a 
temperature of 20°C and its relative humidity is increased to 50%. 
How many grams of water must be evaporated into each cubic 
metre of air at 5°C to accomplish this? The saturated vapour 
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density at 5°C is 6°8 g/m3 and that at 20°C is 17°3 81705, 
that the pressure is equal to standard pressure. ] 
সমাধান £ 50 উষ্ণতার বায়ুর আপেক্ষিক আর্ডতা= I 
১০-এর বায়ুর কোন নির্দিষ্ট আয়তনে জলীয় বাম্পের ভর 


x 100 
+০-এর সম-আয়তনের বায়ুকে সম্প.ক্ত করিতে প্রয়োজনীয় সম-বাস্পের ভর 


5০. উষ্চতাবিশিন্ট 20% আপেক্ষিক আত্রতার বায়ুর প্রতি ঘন মিটারে 
বিদ্যমান জলীয় বাস্পের ভর ১6-৪-1.36 £/m3 % 


Assume 


‘100 ৮৯ €) 
চাপকে প্রাণ চাপে রাখিয়া 5*০ উষ্ণতার প্রতি ঘন মিটার বায়ুকে 20০-এ 
তুলিলে উহার আয়তন হইবে | 
উদ বা, 398 ms 
50% আপেক্ষিক আৰ্ড্রতাবিশিষ্ট এবং 20০ উষ্ণতাবিশিষ্ট 1 "3 বায়ুতে 
বিদ্যমান জলীয় বাস্পের ভর= 5X 17-3=8-65 g 
20°C উচ্চতাবিশিষ্ট এবং 50% আপেক্ষিক আর্রতাবিশিষ্ট 888 ms 
বায়ুতে বিদ্যমান জলীয় বাম্পের ভর-২৪*6১১৯%:-59-12€ ce (i) 
সুতরাং, [:৫) এবং () হইতে ] 5*0 উষ্ণতাবিশিষউ প্রতি ঘন মিটার বায়ুতে 
যে-পরিমাণ জল বাষ্পীভূত হইবে উহার ভর-(-12--136)-7.76 8. 
উদাহরণ 7.5 জলীয় বাষ্প দ্বারা সপ ক্ত 100 ০৪ আয়তন অক্সিজেন গ্যাস 
750 mmHg চাপে এবং 27°C উষ্ণ 


তায় সংগ্রহ করা হইল । প্রমাণ উষ্ণতা ও 
27°C উষ্ণতার সম্প্‌.ক্ত জলীয় বামষ্পের 

চাপ=26:5 mmHg । 
[A volume of 100 cms 


=723:5 
এখন, বায়ুর প্রাথমিক আয়তন, ৬5100 cms ১১৯৪ 
বায়ুর প্রাথমিক চাপ, P, =723-5 mmHg 
বায়ুর প্রাথমিক উষ্ণত|=(274-273)= 300 K 
বায়ুর অস্তিম চাপ, P= 760 mmHg 
অস্তিম উষ্ণতা 2273 1 
মনে করি, নির্ণেয় আয়তন--৬৪ 0103 


০১760_100১723.5 
টে আজাদ না 
100 x 723°5 x 273 
বা, Vv এ ৩১৭ 
J ১ 2 300১7605866 cms 


হাইগ্রোমিতি "105 


. উদাহরণ 7.6 যখন বায়ুর উদ্কততা 30০ এবং আপেক্ষিক আর্দ্রতা 60% তখন 
বাযুতে বিদ্যমান জলীয় বাচ্পের চাপ কতা? 30°C উষ্ণতায় সম্পক্ত বাম্প-চাপ 
31-7 mmHg | A 


[What is the pressure due to water vapour in the air when the 
temperature is 30°C and the relative humidity is 60% ? The aqueous 
tension of water at 30০-31+7 mmHg.] 


সমাধান £ বায়ুতে বিদ্যমান জলীয় বাস্পের চাপ 2 হইলে এবং সম্পূক্ত বাষ্প- 
চাপ ৮ হইলে আপেক্ষিক আর্দ্রতার সংজ্ঞানুসারে লেখা যায় যে, 


আপেক্ষিক আর্দরতা--ি 


এখানে, আপেক্ষিক আর্দরতা_০'০০১ P=31"7 mmHg 
0-60= 7 বা, 2=31:7x0:60=19-02 mmHg 

উদাহরণ 7.7 যদি বায়ুর উচ্চতা 250 হইতে 5%0-এ নামিয়া যায় এবং যদি 
প্রাথমিক অবস্থায় 250 উষ্ণতায় আপেক্ষিক আর্ডতা 80% হয় তবে বায়ুতে 
বিমান জলীয় বাপের ভরের কত ভগ্নাংশ ঘনীভূত হইবে নির্ণয় কর। 25°C 
উষ্ণতায় সম্পক্ত জলীয় বাচ্পের চাপ-23:5 ঘাম এবং ১০ উষ্ণতায় সম্পৃক্ত 
বাম্পচাপ-56+5 mmHg | 

[Find what fraction of the mass of aqueous vapour present in 
air would condense if the temperature of the air fell from 25°C to 
5°C and if the original value of the relative humidity of air at 
25°C is 80%. The saturated vapour pressure 26255055235 mmHy 
and that at 5°C=6'5 mmHg.) 

সমাধান ? 25°0 উষ্ণতায় বায়ুর আপেক্ষিক আদ্রতা 80% এবং সম্প.্ত 


জলীয় বাপ্পের চাপ 23:5 mmHg । 
এই উষ্ণতায় বিদ্যমান জলীয় বাষ্পের চাপ 2 হইলে লেখা যায়, 
25080 বা, p=18'8 mmHg 
5°C উষ্ণতার সম্পুক্ত বাষ্পচাপ=6:5 mmHg 
কাজেই, বায়ুর উষ্ণতা] 25০ হইতে 5°0-এ নামিলে ঘনীভবনের দরুন বাষ্প- 
চাপের হাস-(18-8--65)-123 mmHg 
বায়ুতে বিদ্ধমান জলীয় বাষ্পের ভর বাপ্পচাপের সমানুপাতিক । কাজেই, 
জলীয় বাম্পের যে-ভগ্রাংশ ঘনীভূত হয় উহার মান 


12:3 
8০65 (প্রায়) 


উদাহরণ 7.8 20° উষ্ণতায় কোন আবদ্ধ ঘরের বায়ুর আর্দ্রতা 50%। যদি 
উষ্ণত| বৃদ্ধি পাইয়। 25°0 হয় তাহ! হইলে আপেক্ষিক ঘার্্রতা কত হইবে? 200 
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উষ্ণতায় জলের সম্প.ক্ত বাষ্পচাপ 17:4 10178 এবং 25°C উষ্ণতায় জলের সম্প.ক্ত 
বাষ্পচাপ 23:6 00075 । 

[The relative humidity of air in a closed Toom at 20°C is 50%. 
What will be the relative humidity of the air if the temperature 19. 
raised to 25°C. The sa 


turated vapour pressure of water at 20°C is 
17:4 mmHg and that at 25°C is 23-6 mmHg. 


সমাধান ই আপেক্ষিক আৰর্ডতার সংজ্ঞানুসারে, 20°C উষ্চতায় আবদ্ধ ঘরে 
জলীয় বাম্পের চাপ, P; £ 


৯74৮৮ 17-4 mmHg = 8-7 mmHg 


মনে করি, 25৭0 উষ্ণতায় ঘরে আবদ্ধ জলীয় বাস্পের চাপ ৮১। 


এখনঃ 
অসম্পজ বাষ্প চাপ-সূত্র মানিয়া চলে বলিয়া লেখা যায় 


|) 


BA TE 87-:204273 
Pa TE BEE 2535073 
বা, ৮০৯৪"7 %1$-8-85 mmHg 


কাজেই, 25°C উষ্ণতায় আপেক্ষিক আর্ত = 100=37-5% 
উদাহরণ 7.9 300 উষ্ণতাবিশিষ্ট এবং 90% আপেক্ষিক আর্ডতাবিশিষ্ট 
বায়ুকে শীতাতপ-নিয়ন্ত্র যন্ত্রে প্রবেশ করান হইল। ইহাতে বায়ুর উষ্ণতা নামিয়া : 
20°C হইল এবং বায়ুর আপেক্ষিক আর্দ্রতা কথিয়! 50% হইল। ইহাতে প্রতি 
ঘনমিটার বায়ু হইতে শীতাতপ-নিয়ন্ত্ক যন্ত্রকে কী পরিমাণ জলীয় বাষ্প অপসারণ 
করিতে হইবে? বায়ুর আয়তনের পরিবর্তন উপেক্ষা কর। (দেওয়া আছে যে, 
30°C উষ্ণতায় সম্পংক্ত জলীয় বাম্পের ঘনত্ব 30 £/m3 এবং 20°C উষ্ণতায় সম্প ক্র 
জলীয় বাম্পের ঘনত্ব 17 ৪/03 ) : 


Air at 30°C and 90% relative humidity is /0 i ITS 
SEG unit and cols to 20°C, the A ‘being 
reduced to 50%. How many grams of water Vapour must be 
removed by the air-conditioning unit from a Cubic metre of air ? 
Neglect the change of Volume of air. (Given that the density of 
saturated Water Vapour in air at 30°C is 30 £/m3 and at 208 is 
17 g/ms)] (Jt. Entrance, 1972) 

সমাধান $ সংজ্ঞানুসারে, আপেক্ষিক আদ্রতা 


ভর। 
শর্তানুসারে, 300 উষ্ণতায় এবং 


90% আপেক্ষিক আরুরতাবি 
বিদ্যমান জলীয় বাম্প-50.90১39 827 & মা রঃ 
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অনুরূপভাবে, 200 উষ্ণতাবিশিষ্ট এবং 50% আপেক্ষিক আৰ্দ্রতাবিশিষ্ট 1 8 
বায়ুতে বিদ্যমান জলীয় বাম্পের ভর=0"50 % 17585 g ০১16 
সুতরাং, শীততাপ-নিয়ন্ত্রক নটি প্রতি ঘনমিটার বায়ু হইতে যে-পরিমাণ জলীয় 
বাষ্প অপসারণ করে উহার ভর, 7%-(27--85) ৪ 
[সমীকরণ (i) এবং (7) হইতে ] 
চর ১০177185125 

উদাহরণ 7.10 যখন উপরিস্থ বায়ুর চাপ 733 মগ তখন জল 995 

উষ্ণতায় ফুটিলে 1010 উষ্ণতায় জলের সম্প.ক্ত বাস্পচাপ কত হইবে? 


[If water boils at 99°C When the superincumbent pressure is 
33 mmHg, . what is the saturated vapour pressure of water at 


101°C?] 

সমাধান প্রমাণ বায়ুমণ্ডলীয় চাপে অর্থাৎ 760 mmHg চাপে জলের 
ক্ষুটনাঙ্=100°0। চাপের (760-733) বা 27 mmHg পরিবর্তন ঘটিলে 
স্ষুটনাঞ্চের পরিবর্তন হয় (100-99) বা! 101 

কাজেই, যে-চাপে জল 101°C উষ্ণতায় ফুটিবে উহার মান=(760+27) 

=7187 mmHg 

কিন্তু আমরা জানি যে, স্ষুটনাঙ্কে কোন তরলের বাস্পচাপ তলের উপরিস্থ চাপের 
সমান। অর্থাৎ, 1010 উষ্ণতায় সম্প.ক্ত জলীয় বাস্পের চাপ=787 mmHg | 

উদাহরণ 7.11 কোন দিনের উষ্ণতা 200 এবং আপেক্ষিক আর্রতা 60%। 
যদি উষ্ণতা 5০০-এ নামিয়া যায় তাহা হইলে জলীয় বাস্পের ভরের কত ভগ্নাংশ 
ঘনীভূত হইবে ? 20০ এবং 50 উষ্ণতায় জলের সম্প,ক্ত, বাম্পচাপ যথাক্রমে 
17-5 mmHg এবং 65 mmHg | 

[The temperature of air on a certain day is 20°C and relative 
humidity is 60 per cent. Calculate the fraction of the mass of 
water vapour that will condense if the temperature falls to 5°C, if 
the saturated vapour pressure of water at 20°C and at 5°C are 
respectively 17"5 mm and 6°5 mm of mercury.] (Jt. Entrance, 1976) 

সমাধান & প্রাথমিক উষ্ণতা_20০ এবং আপেক্ষিক আর্দরতা-60% 

বায়ুতে বিগ্যমান জলীয় বাল্পের চাপ 

20°C উষ্ণতায় সম্প_ক্ত জলীয় বাস্পের চাপ 

.". বায়ুতে বিদ্যমান জলীয় বাঁস্পের চাপ=0"60 x 17:5=10:5 mmHg 

বায়ুতে বিদ্যমান জলীয় বাম্পের ভর উহার চাপের সমানুপাতিক । কাজেই 
লেখ! যায়, কোন নির্দিউ পরিমাণ বায়ুতে 20০ উষ্ণতায় বায়ুতে বিদ্তমান জলীয় 
বাম্পের ভর. ১105 ৪ ; এখানে = সমানুপাতিক ধ্রুবক । 

5৭০ উষ্ণতায় জলের সম্প-ক্ত জলীয় বাস্পের চাপ 65 mmHg | কাজেই, এই 
অবস্থায় একই পরিমাণ বায়ুতে বিদ্যমান জলীয় বাষ্পের সর্বোচ্চ ভর-৮ ৯6১ 8 


0602 


108 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 
কিন্ত, বায়ুতে বিছামান জলীয় বাম্পের মান 105 K ৪; কাজেই 


te । ঘনীভূত জলীয় বাষ্পের পরুন, 72 LR fob 
| বায়ুতে বিদ্যমান জলীয় বাস্পের ভর 10+5 K 
-3819% 
কাজেই, বায়ুর উষ্ণতা 200 হইতে ট:০-এ নামিয়। আসিলে বায়ুতে বিদ্ধমান 
৭ বাস্পের 38.1% ঘনীভূত হইবে । 


17.12 দাজিলিংএ ব্যারোষিটারের পারদত্তত্তের উচ্চতা 23 ইঞ্চি। 
যদি প্রতি 1 72078 চাপের পরিবর্তনের ফলে জলের স্কুটনাঙ্কের 0.040. পরিবর্তন 
হয় তাহা হইলে দাজ্জিলিং-এ জপ কোন্‌ উষ্ণতায় ফুটিবে? 


[At Darjeeling the barometric height is 23 Inches. If there 19 a 
Change of 0-04°C in the boilin | 


In pressure, at what temperat 


সমাধান £ ব্যারোমিটারের পারিদস্তস্তের উচ্চতা = 


23 inches 


৯3 ১৮254 cm বা 5842 mm 
স্বাভাবিক বায়ুমণ্ডলীয় চাপ অপেক্ষা দাজিলিং-এ চাপ (760-- 584.2) বা 
175:8 mmHg কম 


1 mmHg চাঁপ কমিলে জলের স্ফুটনাঙ্ক কমে 0-04. 
কাজেই, 175.8 mmHg চাপ কমিলে জলের স্কুটনাঙ্ক কমিবে 0-04 ১1758 
বা 793০ (প্রায় ) 

সুতরাং, দাঞ্জিলিং-এ জলের স্কুটনাহ্ক-1000 70305923970 
উদাহরণ 7.13 যখন ব্যারোযিটারের পাঠ 153.6 mmHg এবং শিশিরাঞ্ক 

এন 60100 তখন 270 উঞ্ণতাবিশিউ 1 লিটার আর বায়ুর ভর নির্ণয় কর। 

1610 উষ্ণতায় সম্প ক্র জলীয় বাস্পের চাপ. 136 mmHg; প্রমাণ চাপ ও 

উষ্ণতায় বায়ুর ঘনত্ব 0.001293 g/cms এবং প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় সম্প ক্ত জলীয় 


0-001293 8/০003 ; the den 
At standard tempe 


(1. 1, শা, 01, Test, 1977) 
184 * আর বায়ুতে জলীয় বাস্পের আংশিক চাপ-13.6 mmHg 
‘জেই, আর্ড বায়ুতে মুর আংশিক চাপ-5753.6_ 13-6--740 mmHg 


% প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 1 লিটার আর্দ্র বায়ুতে বিদ্যমান জলীয় বাস্পের আয়তন: 
হইলে লেখা যায়, | | 
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(273-20); 41577 


বা, ড-_136১10+১627- 516" 3 
300 x 760 =16°28 cm 


কাজেই, 1 লিটার আর্দ্র বায়ুতে জলীয় বাস্পের ভর, গা? 
51628 ১0:000808-50013 g 
প্রমাণ চীপ ও উষ্ণতায় কেবলমাত্র বায়ুর আয়তন ৬” হইলে লেখা যায়, 
740105760৮৮ ্‌ 
3003, TLE 
740 x 108 X 272 886.05 ০০? 


(i) 


বা, V'=-_ নল 
300 x 760 
সুতরাং, 1 লিটার আর্দ্র বায়ুতে বিমান বায়ুর ভর, ₹7' 
=V’X বায়ুর ঘনত্ব= 886°05 x 0:001293-1*157 £ 
ট ভর=m+m 


কাজেই, 1 লিটার আর্ট বায়ুর মো 
_0.01341-1457- 1159 & (প্রায়) 


প্রশ্মমাল! 7 
1. কোন একদিন যখন বায়ুর উষ্ণতা 160 তখন দেখা গেল যে, শিশিরাঙ্ক 
1201 বায়ুর আপেক্ষিক আর্দ্রতা নির্ণয় কর। দেওয়া আছে যে, 12°C এবং 
16°C উষ্ণতায় সম্প,ক্ জলীয় বাম্পের চা 


13-62 mmHg | 
t [On a certain day, the dew-point was found to be 12°C, when 
3৪ air temperature was 16°C. Find the relative humidity of the 
Ir, given that the saturated vapour pressure of water at 12°C and 
6°C are respevtively 10°51 mmHg and 13°62 mmHg.) 
(H. ৯. (Comp-.), 1964) [7716%] 


2. বায়ুর উষ্ণতা এবং শিশিরাক্ক যথাক্রমে 28-6°C এবং 20:2°C। 286০ 
এবং 20-2°C উষ্ণতায় সম্প_ক্ত জলীয় বাম্পের চাপ যথাক্রমে 30:9 mmHg এবং 
18.85 mmHE হইলে বায়ুর আপেক্ষিক আর্দ্রতার মান কত ? 


[The temperature of air and the dew-point are respectively 
d ৮8001 pressure of water at 


AS and 20°2°C. 11 the saturate 
‘6°C and 20°2°C are respectively .9 mmHg and 18:85 mmHg 
f air ?] [61% 


What is the relative humidity © 
3. বায়র উষ্ণতা 24'5°0 এবং শিশিরাঙ্ক 13০1 আপেক্ষিক আর্দ্রতার মান 
শির্ণয় কর "2490; 25°C এবং 13°C উষ্ণতায় সম্প ক্ত জলীয় বাল্পের চাপ 


যথাক্রমে 22.2 mmHg, 2315 mmHg এব 111 mmHg | 
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int is 13°C. 
1 1 "5°C and the dew-point is 
. [The temperature of air is 245 ক এ টি 
Find the relative humidity. The saturate p He and 
at 24°C, 25°C and 13°C are 22-2 mmHg, 23°5 mmHg [48-57%] 
mmHg respectively.] - ক রর একটি 
4. 30°C উঞ্চতাবিশিষ্ট 75% আপেক্ষিক আর্রতাবিশিউ না a 
শীতাতপনিয়ন্রক যন্ত্রে প্রবেশ করান হইল ! ইহাতে বায়ুর উষ্ণত| না নি 
হুইল এবং বায়ুর আপেক্ষিক আর্দ্রতা হাস পাইয়া 25% হইল । ইহাতে প্র নিতে 
বায়ু হইতে শীতাতপনিয়ন্্ক যন্ত্রটকে কী পরিমাণ জলীয় বাষ্প অপসারণ করি রে 
তন উপেক্ষণীয় | ধরিয়া লও যে, 300 উঞ্চত 
হইবে? বায়ুর আয়তনের পরিব 5728 
সম্পূক্ত জলীয় বাস্পের ঘনত্ব 30 ৪/03 এবং 150 উষ্ণতায় সম্প, ল্পের 
bd 
1 1015 is d n into an air- 
i )° 5% relative humidity is draw 10০ 
পু A টিন ore to 15°C, the relative EE SE ১ 
con টন How many grams of water XD পাত 
হি তি from a litre .of air i টি 
removed Ey i is negligible. Assume that the EIS 
of volume ০ ও air at 30°G.is 30 g/m° and at 15°C is 12 g/ 
Water vapour 1 [। 9.5 ৯. 10-38] 
17°C উষ্ণতায় কোন আবদ্ধ ঘরের বায়ুর আপেক্ষিক আর্দরতা 40% | যদি 
eo দ্ধি পাইয়া 25০5 হয় তাহা হইলে আপেক্ষিক আৰর্ড্যযা কত হইবে ? 
i i 25°C উষ্ণতায় জলের সম্পংক্ত বাষ্পচাপ যথাক্রমে 14-4. mmHg এবং 
js Hg | এ উন 
রি রহ relative humidity of air in a closed ro. 
তা will be the relative humidity of the air, 


ised to 25°C. The values of saturat 
চান 25°C are 14:4 mmHg and 


Om at 17°C is 40%. 
if the temperature is 
ed vapour pressure of water at 
23:5 mmHg Tespectively.] 


[25-2%] 
6. কোন একদিন বায়ুর উষ্ণতা 29.50 এবং*শিশিরাঙ্ধ 160 | আপেক্ষিক 


30°C উষ্ণতায় সম্পূক্ত জলীয় 


"5 mmHg.) 
[18-8 mmHg] 
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8. যদি বায়ুর উঞ্চতা 20°0 হইতে 50-এ নামিয়া যায় এবং যদি প্রাথমিক 
অবস্থায় আপেক্ষিক আর্জতা 60% হয়, তবে বারুতে বিদ্যমান জলীয় বাম্পের ভরের 
কত ভগ্নাংশ ঘনীঠৃত হইবে নিৰ্ণয় কর। 20°0 উষ্ণতায় জলীয় বাষ্পের সম্পৃক্ত 
বাষ্পচাপ= 17:5 ৷ এবং 5°0-এ সম্প.ক্ত জলীয় বাস্পের চাপ=6'5 mmHg | 

[Calculate what fraction of mass of aqueous vapour present in 
the air would condense if the temperature of air fell from 20°C to 
5°C and if the original humidity was 609. The saturated vapour 
Pressure of water at 20°C=17:5 mmHg and that at 5°C= 
65 mmHg.] [0:38 (প্রায় ) ] 

9. যখন উপরিস্থ চাপ 7465 মন তখন জলের স্ফুটনাঙ্ষ 95561 
তাহা হইলে 100-8°0 উষ্ণতায় সম্প.ক্ত জলায় বাস্পের চাপ কত হুইবে ? 

[The boiling point of water is 99-5°C when the superincumbent 
Pressure is 746°5 mmHg. What is the saturated vapour pressure of 
Water at 100°8°C ?] [78160 mm] 

10. কিছু পরিমাণ বায়ুর শিশিরাঙ্ক 150 এবং উষ্ণতা 2021 যদি উষ্ণতা 
10°0-এ নামিয়! যায় তাহা হইলে বায়ুতে বিদ্যমান জলীয় বাম্পের ভরের কত 
ভগ্নাংশ ঘনীভূত হইবে ? 1300, 15০ এবং 20°C উষ্ণতায় সম্পজ্ জলীয় বাস্পের 
চাপ যথাক্রমে 9:2 mmHg, 12:8 mmHg এবং 17"5 mmHg | 

[The dew-point of a mass of air is 15°C and its temperature is 
20°C. What fraction of water Vapour will condense if the 


temperature of air drops to 10°C? The values of the saturated 
Vapour pressure of water at 13°C, 15°C and 20°C are 9'2 mmHg, 


12:8 mmHg and 17:5 mmHg respectively.] [0:28] 


আষ্টম পর্রিচ্ছেদ 
গ্যাসেব্র গতিতত্ 


8. গ্যাসের গড় বর্গ বেগ £ মনে করি, কোন পাত্রে ম সংখ্যক অণু 
আছে। ইহাদের মধ্যে প্রথমটির বেগ ০1, দ্িতীয়টির বেগ ০৪, তৃতীয়টির 
বেগ ০৪১. এবং N-তম অণুটির বেগ ০ম হইলে মংজ্ঞান্ুসারে গতিবেগের গড় বা 


গড় বর্গ বেগ (mean square velocity) 
N 


2 
28 


2১1 “ টু 
নহি (8.1) 


z= 


2 
124-6597-085777768 ১ 
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গ্যাসের বর্গমাধ্য মুল বেগ (root mean square velocity) ৫ হইলে লেখা 


যায়, c= a= 18০ নু Sa (8.2) 
চর 
8.2 গ্যাসের চাপ £ কোন গ্যাসের প্রতিটি অণুর ভর %, প্রতি একক 


আয়তনে অণুর সংখ্যা ॥ এবং গ্যাসের অণুর-বর্গমাধা মূল বেগ ০ হইলে গ্যাসের চাপ 
৮ নিয়ের সমীকরণ হইতে পাওয়া যায়, 


P=3mnc? টু (8.3) 
কিন্তু, %৮-একটি অণুর ভর১৫একক আয়তনে মোট অণুর সংখা 
একক আয়তন গাসের ভর-ুগ্যাসের ঘনত্ব (৪) 
সুতরাং লেখা যায়, P=} ০০২ ০০৫৪4) 
সমীকরণ (8.4) হইতে পাই, 2 ১7118 


8.3 বর্গমাধ্য মূল বেগ ও উষ্ণতার সম্পর্ক 8 8.4 নং সমীকরণকে ৬ 
 PV=jpVc? 
NAA আয়তন ( gram-molecular volume) 


1 (8.6) 
কারণ PV=M, গ্যাসের আণবিক ওজন (molecular weight) 
আমর! জানি ন be 8.7) 
কিন্তু আমর! জানি, PV=RT ৃ 
কাজেই, সমীকরণ ৫.6) এবং (8.7) হইতে পাই, 
১8 (8.8) 
বা, ০৬ SAM &.9) 
8.4 গ্যাসের অণুর গড় গতিশক্তি ? সমীকরণ (8.৪) হইতে পাই, 
Mc?=3RT 


কাজেই, এক মোলার গাসের আণবিক গতিশক্তি, 1065 
কাজেই, গ্যাসের কোন অণুর গড় আণবিক গতিশক্তি 

1 24 3R 1 
ইল যয "1" [এখানে হইল আভোগাডে সংখা ] 


বা, গ্যাসের অণুর গড় আণবিক শক্তি= 7 iis 
(/বোস্টত্জ মান ধ্ৰুবক ) 

৪ সমাধানসহ কয়েকটি উদাহরণ গ 
উদাহরণ 8.1 কোন্‌ উষ্ণতায় নাইট্রোজেন অ 


প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতার বর্গমাধা যুল বেগের দ্বিগুণ হই 
[At what temperature will the root 


=3RT 


(8.10) 
(8.11) 


পুর বর্গমাধ্য মূল বেগ উহার 
বে? 


Mean square velocity of 


গ্যাসের গতিতত্ব . 


nitrogen gas be double its value at standard temperature and 
pressure ?] 


সমাধান £ ধরি, নির্নয় উষ্ণতা = K 
আমরা জানি, ০-4/ইছনযাত ৮২ ০০ VT 


বা, = ল্য 
2 co নয় () 


প্রশ্নের শর্তানুসারে, = =2 এবং 1০-273 K 
০ 


রা [24১27351092 K 
2=0/ ল্য নাঃ 


.", সেলসিয়াস স্কেলে নির্ণেয় উষ্ণত1_1092--273-8192. 
উদাহরণ'8.2 প্রমাণ উষ্ণতায় এবং প্রমাণ বায়ুযণ্ডলীয় চাপে হাইড্রোজেন 
গ্যাসের ঘনত্ব 9% 10-5 8০09 হইলে হাইড্রোজেন অণুর বর্গমাধ্য মূল বেগের মাৰ 
নির্ণয় কর। 
[If the density of the hydrogen gas at standard temperature and 
pressure is 9 x 10-5 g/cmS3, find the root mean square velocity of 
hydrogen molecules. ] F 


সমাধান £ আমরা জানি যে, বাধ্য মূল বেগ, c=? 


এখানে, P= গ্যাসের চাপ এবং ০= গ্যাসের ঘনত্ব 
শর্তানুসারে, 2=9% 10-5 g/cm এবং P=76 cmHg 
=76 X13°6 xX 981 dyn/cm? 
কাজেই, c= TT 3X76X 136X981 _ 1.84 km/s (প্রায়) 
উদাহরণ 8.3 ০০ উষ্ণত| এবং স্বাভাবিক বায়ুমণ্ডলীয় চাপে অক্সিজেন অণুর 
বগমাধ্য মূল বেগের মান 0:461 k৷/$ হইলে অক্সিজেন গ্যাসের ঘনত্ব কত? 


If the root mean square velocity of oxygen molecules is 0°461 
km/s at 0°C and standard atmospheric pressure, what is the density 
of oxygen gas ?] 


3৮ 
সমাধান 2 আমরা জানি যে, €= ক “গ্যাসের ঘনত্ব, p= 
এখানে, P=76 cnHg=76 X13°6 xX 981 dyn/cm? 
এবং c=0:461 km/s=0:461 X 105 cm/s. 
3X76 X13:6X981 


০0 ৪ তত তত্র 149 195 g/cm? 


তাপ-8 
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উদ্লাহরণ ৪.4 দেওয়া আছে যে, মোলার গ্যাস ধ্রুবক (২)-এর মান 831 3 
0101-28-11 নিয়োক্ত গ্যাসগুলির ক্ষেত্রে বাধ্য যূল আণবিক বেগ নির্ণয় কর £ 
(৫) 0°C উষ্ণতায় হাইড্রোজেন গ্যাস, (৮) 50°C. উষ্ণতায় হাইড্রোজেন গ্যাস 
এবং (ii) 0°C উষ্ণতায় অক্সিজেন গ্যাস (ধরিয়। লও যে, সকল ক্ষেত্রেই প্রমাণ 
চাপ ক্রিয়াশীল )। 


[Given that the molar constant R has a value of 8:31.) 0001-2 
[25981081806 the root ‘mean square molecular velocities in the 
following cases: (a) hydrogen gas at 0°C. (b) hydrogen gas at 
- 50°C, (০) oxygen gas at 0°C (Assume conditions of সী pressure 

throughout). ] 


সমাধানঃ আমরা জানি যে, বর্গমাধ্য মূল আণবিক বেগ 
./ইাংন | এ 
= শু sae () 
(৪) হাইড্রোজেন গ্যাসের ক্ষেত্রে ] মোল-এর ভর 0002 kg 
0°C উষ্ণতায় হাইড্রোজেন গ্যাসের ব্যাধ্য-মূল আঁণবিক বেগ, 


3১৮৪" 
=~ = 1-845 108 ms-1 
(6) লক্ষণীয় যে, কোন নির্দিষ্ট গ্যাসের ক্ষেত্রে (খ স্থির হইলে ) () নং 
সমীকরণ হইতে লেখা যায়, ৫ ০/7 
০5০ ই 


6. 


০ 273 273 
3 iC 9=c0 X V 378=1"845 X 108 x / G33 =2-007 X 108 ms-1 


৫০) শ ৫) হইতে দেখা যাইতেছে যে, একই উষ্ণতায় বিভিন্ন গ্যাসের 
1 
ক্ষেত্রে, ০০7 4 


co= (Mi. /0002_1 
কাজেই, 2৪ ১৬ 00325 
_cH_ 1845 x 103 


lant পু 2 ~ 
c=7= নর 461 ১৯102 ms-1 


উদাহরণ 8.5 270 উষ্ণতায় এক গ্রাম-অণু হিলিয়াম গ্যাসের আণবিক 
গতিশক্তি কত? পু 


5 is the kinetic energy of a gram-molecule of helium at 
270. 


সমাধান £ আমর! জানি যে, প্রতি গ্রাম-অণু গ্যাসের আণবিক গতিশক্তি 
=$RT 
এখানে, মোলার-গ্রবক, R=8:3X%107 erg mol-1 K-1 


এবং উষ্ণতা T=274+273=300 K 
‘* নিৰ্ণেয় গতিশক্তি =3 % 8:3 % 10" x 300 erg=3735 J 


গ্যাসের গভিতত্ব 115 


উদাহরণ 8 27০0 উষ্ণতায় এবং 740 দম চাপে 21-7 ০৩ 
আয়তনের একটি গ্যাসের ভর হইল 005 ৪ । গ্যাসটির আণবিক ওজন নির্ণয় কর । 


[The mass of 21:7 cm? of a gas at a temperature of 27°C and 
ও pressure of 740 mmHg is 0°05 g. Calculate the molecular weight 
Of the gas.] ৮ 


সমাধান £ ধরি, প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় গ্যাসটির আয়তন হুইবে V ০229 | 
হুতয়াং, গ্যাস-সূত্র অনুযায়ী লেখা যায়, 
240১217760৬ 
(273+27) 273 
শর্তানুপারে, প্রাণ চাপ ও উষ্ণতায় 19:23 ০79 আয়তনের ভর ০005 ৪ 
কাজেই, মোলার আয়তনের ভর [224 লিটার বা! 22400 ০০3 গ্যাসের ভর ] 
_005১22400-58-2 ৪ 
EELS RTT 
কাজেই, আলোচ্য গ্যাসটির আণবিক ওজন=58'2 
উদাহরণ 8.7 0-04 ৪ ভরবিশিউ এক ফৌট1/ জলে অণুর সংখ্যা কত? 
বেওয়া আছে যে, আাভোগ্রাড্রো সংখ্য1_6:023 ৯1023 । 


[What is the number of molecules in a drop of water of mass 
0°04 g? Given that Avogadro 70005556023 ১1023] 


সমাধান £ জলের আণবিক ওজন=18 

কাজেই, 18 & জলে অণুর সংখ্যা 6023 ৯1055 ( আভোগাড়ো সংখ্যা ) 

50:04 ৪ জলে অপুর সংখ্য = £023 10" X 0043.38 1020 

উদাহরণ 8.8 60°C উষ্ণতাবিশিষ্ট এক গ্রাম-মোল হিলিয়াম গ্যাসের সহিত 
30°C উষ্ণতাবিশিষ্ট এক গ্রাম-মোল আর্গন গ্যাস মিশ্রিত করিলে মিশ্রণের উষ্ণতা! 
কত হইবে? 


[One gram-mole of helium at 60°C is mixed with one gram-mole 
Of argon at 30°C. What is the temperature of the mixture ?] 


সমাধান ? একটি অণুর গড় গতিশক্তি- &া' ~ 

এখানে, % হইল বোণ্টংজমান ধ্রুবক এবং গু' হইল পরম স্কেলে গ্যাসের উষ্ণত|। 

প্রতি গ্রাম-অণুতে ]N-সংখ্যক অণু বিদ্যমান থাকে (N= আ্যাভোগাড্রো সংখ্যা) 
বলিয়া লেখা যায়, 

60°C উষ্ণতাবিশিষ্ট এক গ্রাম-মোল হিলিয়ামের গতিশক্তি=N,. 31 


বা, V=1923 cms 


=N, § k (60+273)-8 Nok X 333 (i) 
অনুরূপভাবে, 3050 উষ্ণতাবিশিষ্ট এক গ্রাম-মোল আর্গনের গতিশক্তি 
লব ০ $ k (304+-273)=3 No kX 303 ০১:01) 


পরম স্কেলে গ্যাসের মিশ্রণের উষ্ণতা '০ হইলে লেখা যায়, 21০)৯ দে 
এক গ্রাম-মোল হিলিয়াষের গতিশক্তি+এক গ্রাম মোল আর্গনের গতিশক্তি 
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বা, 2 ০. উ KTSN,. $ EX333+N0. 8৯303 
বা, 27753334303 বা; T=318K ॥ 
সেলসিয়াস স্কেলে উক্ত দুই গ্যাসের মিশ্রণের উষ্ততা-318.-273-450 


প্রশ্নমাল। ৪ 


1. নিয়ের উপাত্তগুলি হইতে (৪) ০০0 উষ্ততা 10:+ গান চাপে, 
(6) 50°C উষ্ণতায় এবং 10-% ॥দম্ চাপে কোন গ্যাসের 1 ০023 আয়তনে 
গ্যাসের অণুর সংখ্যা নির্ণয় কর । 

আভোগাড়ে| সংখ্য!=6-02 x 1023 mol-1 


প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় মোলার আয়তন=2'24% 10-2 m3 mol-1 
পারদের আপেক্ষিক ঘনত্ব= 13:6 
অভিকর্ধজ ত্বরণ =9-81 5-2 | 

[Use the following data to find the number of molecules in 1 000 

of a gas at (a) 0°C and 1074 mmHg, (b) 50°C and 10-4 mmHg : 
‘“ Avogadro constant=6:02 ১1023 mol-2 
Molar volume at standard temperature and pressure 
=2'24X 10-2 203 mol-2 

Relative density of mercury =13'6 
Acceleration due to gravity =9.81 ms-21: 


[(a) 3:57 x1015, (b) 3-01 ১1079] 
2. কোন্‌ উষ্ণতায় অক্সিজেনের অ 


| ণুগুলির বর্গমাধ্য মূল বেগ--5050 উষ্ণতা- 
বিশিষ্ট হাইড্রোজেন গ্যাসের অণুগুলির ব 


গঁমাধ্য মূল বেগের সমান? 
[At what temperature will ox 


D Ygen molecules have the same 
mean square velocity as the molecules of hydrogen at — 50°C ?] 
) [3295°C] 
3. কোন্‌ উষ্ণতায় হিলিয়াম গ্যাসের অণুগুলির বর্গমাধ্য মূল বেগ উহাদের 
270 উষ্ণতার বর্গমাধ্য মূল বেগের দ্বিগুণ হইবে ? 
[At what temperature the TOOt mean square veloci helium 
molecules will be double that at 27°C ?] এ of eee] 
4. ০০ উষ্ণতায় হাইড্রোজেন অণুর বরগমাধা মূল ভ্রুতি 1:84 km/s | একই 
উষ্ণতায় হাইড্রোজেন অণুর বর্গমাধ্য মূল ভ্রতি কত হইবে? (ম=1, বি-14) 
[Hydrogen moiecules have TOOt-mean square speed of 1:84 km/s 
at 0°C. Whatis the root-mean Square speed of Hen molecules 
at the same temperature ?] ৰ 


[0-492 km/s] 

5. যদি প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 32 ৪ অক্সিজেন গ্যাসের আয়তন 22-3 লিটার 

হয় তাহা হইলে 20৭0 উষ্ণতায় অক্সিজেন অধুগুলির বগমাধ্য মূল বেগের মান 
নির্ণয় কর। 


[If 32 g of oxygen at standard temperature and pressure occupy 
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22:3 litre, then calculate the root mean square velocity of oxygen 
Molecules at 20°C.] [4-766 x 10+ cm/s] 

6. ০০ উঞ্চতায় একটি হাইড্রোজেন অণুর মূল আণবিক 
5'64% 10-14 ০7৪ এবং মোলার গ্যাস গ্রবকের,মান 8'32% 10" 28৪ mol-!K-1 
হইলে আভোগাড্রো গ্রবকের মান নির্ণয্ন কর.। 

[If the mean molecular kinetic energy of the molecules of - 
hydrogen at 0°C is 5°64x10-14 erg and molar gas constant is 
$:32 x 107 erg 0001-11-15 calculate Avogadro's number.) 

71608১৯1029 mol-1] 

7. প্রমাণ ‘উষ্ণতা ও চাপে হিলিয়াম অণুগুলির বগ্যাধা মূল বেগ. নির্ণয় কর । 
হিলিয়ামের আণবিক ওজন _4। ॥ 

[Find the root mean square ve 
standard temperature and pressure. The molecular weight of 
helium =4.] [15 km/s, (প্ৰায় )] 
8. 100°C উষ্ণতায় এক গ্রাম-অণু হাইড্রোজেন গ্যাসের গড় আণবিক গতিশক্তি 
নির্ণয় কর । দেওয়া আছে যে, প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 1 লিটায় হাইড্রোজেন 
গ্যাসের ভর 0.0896 ৪ এবং হাইড্রোজেন অণু দ্বি-পরমাণুক। 0°C উষ্ণতায় পারদের 
ঘনত্ব= 13-6 ৪/০3 এবং অভিকর্ষজ ত্বরণ, £=981 cm/s? | 

[Calculate the average kinetic energy per gtam ‘molecule of 
hydrogen at 100°C, given that one litre of hydrogen gas at standard 
temperature and pressure is 0.0896 g and that hydrogen molecule is 
diatomic. Density of mercury at 0°C=13°6 g/cm$ and acceleration 
due to gravity =981 cm/82.] , i [464 ৮100 erg 2০০1] 

9. প্রমাণ উষ্ণতা এবং. চাপে অক্সিজেনের ঘনত্ব 1°43 ৪/৷$ রিয়া () 06, 
(1) 27° এবং 08) 127°0 উষ্ণতায় অক্সিজেন অণুর ব্গমাধ্য মূল নির্ণয় কর? 

[Taking the density of oxygen at standard temperature and 
Pressure to be 1°43 kg/m2, find the root-mean square velocity of 
oxygen molecules at (i) 0°C, (ii) 27°C and (iii) 127°C] 

[G) 461 m/s, (ii) 483 m/s, (ii) 558 m/s] 


10. 270 উষ্ণতাবিশিষ্ট 29‘ নাইট্রোজেন গ্যাসের আণবিক গতিশক্তি নির্ণয় 


স্কর। ৃ 
ind ular kinetic energy of 2g of nitrogen at 
[Find the total moleculs. বল 


47০৭] 


locity of helium molecules at 


নবম পন্রিচচ্ছদ 
তাপেৱ যাক্িত্ তুল্যান্ক 


9.1 জুলের সূত্র (J০৷]e’৪ [এ৮) 2 তাপ এক প্রকার শক্তি! তাপশক্তি 
রূপান্তরিত হইয়া যান্ত্রিক শক্তিতে পরিণত হইতে পারে; আবার, যান্ত্রিক শক্তির 
রূপান্তরের ফলে তাপশক্তি উৎপন্ন হইতে পারে। 

তাপকে যান্ত্রিক শক্তিতে কিংবা যান্ত্রিক শক্তিকে তাপে রূপান্তরিত করিতে ও 
তাপ এবং যান্ত্রিক শক্তি পরস্পরের তুলা (০01%8107) হয়। এই উক্তির তাৎপর্ধ 
এই যে, যখন কোন কার্ষের ফলে তাপ উৎপন্ন হয় বা তাপ হইতে যখন কোন কার্ষ 
সম্পাদিত হয় তখন ভাপ ও কার্য পরস্পরের সমানুপাতিক হইয়া থাকে। ইহাকে 
জুলের সূত্র বা তাপগতিবিদ্যার প্রথম সুত্র (first law of thermodynamics) বল} 
হয়। ইহাকে শক্তির নিত্যত| সূত্রেই একটি বিশেষ রূপ বলা যায়। 

যদি * পরিমাণ যান্ত্রিক কার্যের ফলে [7 পরিমাণ তাপ উদ্ভূত হয় তাহা হইলে 
জুলের সূত্রানুসারে, : 

WeeH বা, W=JH 

বা, =I | 0.1) 

এখানে J একটি ক্বক। ইহাকে তাঁপের যান্ত্রিক তুল্যাস্ক (mechanic! 

equivalent of heat) ব| তাপের জুল তুল্যান্ক' (Joule’s equivalent of 

heat) বূলা হয়। সমীকরণ (9.1) হইতে দেখা যাইতেছে যে, ম=1 হইলে 

| মুতরাং বলা যায়, একক তাপ উৎপন্ন করিতে যে-পরিমাণ কার্য 
করিতে হয় তাহাই: তাঁপের যান্ত্রিক তুল্যান্ক। 

& তাপের যান্ত্রিক তুল্যান্কের মান 

1542৮ 107 erg/cal 
=4°2 joules/cal 
J=718 fi-Ib/Btu 


৬ সমাধানসহ কম্মেকাট উদাহরণ ও 

উদাহরণ 9.1 1601 ভরবিশিষ্ট একটি বন্ধ 20010 উচ্চতা হইতে রিও 
পড়িপ। ইহাতে বস্তিতে কী পরিমাণ তাপ উৎপন্ন হইবে ? (তাপের যাস্ত্রিক 
তুল্যা্ক_778 ft-1b/Btu) 
TE TEE 
heat = 778 ft-Ib/Btu.] টন ০, সি, 
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সমাধান £ 160 1৮ ভরবিশিষ্ট কোন বস্তু 200 £ নিচে পড়িলে অভিকর্যজ 
বল-কর্তৃক বস্তুর উপর কৃত কার্য 
W=mgh=160 X 32 x 200 ft-poundals=160 x 200 ft-Ib 
কাজেই, বস্তুতে.উৎপন্ন তাপ, H=Y =I Btu=41:12 Btu 
উদাহরণ 9.2 রীচীর হুড, জলপ্রপাতের উচ্চতা 1 1৫) তাপের যান্ত্রিক 
তুল্যাঙ্ক 4:2 1০8193/০8] ধরিয়া উপরের এবং নিচের জলের উষ্ণতার পার্থকা 
নির্ণয় কর। 


. [The Hudru falls at Ranchi are 1 km in height. Calculate the 
difference in temperature of the waters at the top and at the 


bottom, assuming J=4'2 joules/cal.] 


সমাধান? মনে করি, কোন নির্দিষ্ট সময়ে 7% 8 জল উপর হইতে নিচে 


পড়ে। ইহাতে অভিক্ষীয় বল-কর্তৃক জলের উপর কৃত কার্য, 
W=mgh=mX 980 xX 1000 x 102 erg 


106 
mXx98x10 joules=m Xx 9°8 joules 


সিকি 
Ww 
আমর! জানি যে, উৎগন্ন তাপ, 7 লব 


J=তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঙ্=4'2 joules/cal 
০ ০৪] tude OD 


# দুল 
যদি উপর হইতে নিচে পড়িয়া জলের 610 উষ্ণত! বৃদ্ধি হর তাহা রংলে লো, 
সিন 7 4 দত (ii) 
৪ _98_2.33°C 
mx0=m X27 বা; 8572" 
লোহার বলকে হঠাৎ 


ঃ বেগে ধাবমান একটি 
উদাহরণ 9.3 100' m/s গত 20°C হয় এবং যদি ইহার গতিশক্তির 


থাযান হইল । যদি বলটির প্রাথমিক হইলে লোহার বলটির অন্তিম উষ্ণতা কত 


সম্পূ্ণটুকুই তাপে রূপান্তরিত হয় তাহা 8. ৃ 
ব? (লোহার আপেক্ষিক তাপ 1 i 
[An Ey moving with 4 velocity ofa চে পানি টা 
Stopped, Jf the’ whole of kine tie’ ital temperature of the 
at will be the final 160006181৮8 707520+ 
ball being 200? (Specificrheat of iron 


mg 
সমাধান ? ধরি, লোহার | ৪৮5০] m (1002 100° erg 


-বলটির গতিশক্তি উৎপন্ন তাপ 
পাস্তরিত হইলে » 
এই গতিশক্তির সম্পূৰ্ণ টুক A mX108 cal EEL) 
= 2x42 


= dl ll str 2x 10° 
তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঙ্ ji) 242x107 erg/cal] 
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যদি বলটির অন্তিম উষ্ণতা 6০০ হয় তাহা হইলে লেখা যায়, 
H=m ১৫০] ১৫৫৪--20) cal সা) 
8 
.". 0) এবং () হইতে পাই, ০৫৮ (9-20)= ত চন 
108 [টি 
বা, 12295 TEE =11°91°C 
- . 0=3191°C 
উদাহরণ 9.4 অপরিবাহী পদার্থের দ্বারা তৈয়ারী একটি নলের মধ্যে 800 ৪ 
সীবার গুলি ভর্তি করিয়া নলের দুই মুখ বন্ধ কর! হইয়াছে। নলটির দৈর্ঘ্য 1 মিটার ৷ 
ইহাকে উল্ল্বভাবে ধরা হইল । নলটিকে হঠাৎ উপ্টান হুইল যাহাতে সীসার গুলি 
কয়টি এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্তে নামিয়া আসে। এইরূপে নলটিকে 50 বার 
উপ্টানর ফলে দেখা গেল যে, সীসার গুলির উষ্ণত| 389০০ বৃদ্ধি পাইয়াঁছে। উৎপন্ন 
তাপনসম্পূর্ণভাবে সীসায় রহিয়াছে এইরূপ ধরিয়া তাপের যান্ত্রিক তুলাাঞ্ষের মান 
নির্ণয় কর। (সীসার আপেক্ষিক তাপ-0.03) (H. 9. (New) 1978) 


[A tube of heat-insulating material; closed at both ends, con- 
tains 800 g of lead shots. The tube is 1 tm long and is held verti- 
cally. It is then suddenly inverted. so. that the lead shots fail 
to the other end. After 50 such inversions the temperature of 
the lead shots is found to rise by 3-89°C. Assuming that the whole 
of the heat generated remains within the lead shots, calculate the 
mechanical equivalent of heat. (Specific heat of lead =0"03)] 


সমাধান $ মনে করি, সীসার গুলিসমূহের ভর=॥ 


নলটিকে ॥ বার উণ্টাইলে যে-পরিমাণ শক্তির বপাত্তর ঘটে তাহার পরিমাণ, 
W=nxmgh 


75858 

এখানে, ৮50, ৪-সীদার গুলিসমৃদ্ধের উষ্ণতা-বৃদ্ধি=3-89°C 

£লুক্সভিকর্ষজ ত্বরণ-:980 ০/52, ৪--সীসার. আপেক্ষিক তাপ-50.03, 
=নলের দৈর্ঘ্য _:1 n=100 cm 

2 TEX 4:2 107 erg/eal 

উদ্দাহুরণ 9.5 একটি সীসার বুলেট 336 0/৪ গতিবেগে ছুটিয়া আসিয়! একটি 
চু লক্ষো আঘাত করিল। উৎপন্ন তাপের 75% বুলেটে থাকিলে: উহার উষ্ণতা- 
বৃদ্ধি নির্ণয় কর। (1=4:2% 107 ০1৪/০৭] এবং সীসার আপেক্ষিক তাপ=0-03) 

[A lead bullet moving with a velocity of 336 m/s strikes a rigid 
target. “If 75% of the heat developed is retained by the bullet, 


calculate its rise of temperature. (J=42x 10° erg/cal and the 
specific heat of lead=003)] 


এখন, 5৬157 Xmgh_nghn 


তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঙ্ 121 


সমাধান $ মনে করি, সীসার বুলেটটির ভরঃ=॥ ৪ 
উহার গতিশক্তি= ১7:৮২ ৩৪ 
ইহার শতকর! 75 ভাগ বুলেটের উষ্ণতা-বৃদ্ধির কাজে লাগে। বুলেটের গতি- 
শক্তি রূপান্তরিত হইয়| যে-তাপ সৃষ্টি হয় তাহার মান ম= LE 
বুলেটের উষ্ণতা-বৃদ্ধি ৪০ হইলে লেখ! যায়, 
075৮ Wms, $=সাীসার আপেক্ষিক তাপ =0*03 


0-75 x ৮2 _0-75 %(336 x 102) বে 

== = তণতীT OOS =] 
বা, ৪= ত হক তি X OOS 
উদাহরণ 9.6 একটি গতিশীল সীসার বুলেটের সহিত একটি লক্ষ্যবস্তুর 

সংঘাতের ফলে উৎপন্ন তাপ বুলেটটির 1500 উষ্ণতা-বৃদ্ধি করে। বুলেটটির গতি- 
বেগ নির্ণয় কর। (পীসার আপেক্ষিক তাপ =0:03) 

[The heat developed due to the impact of a moving lead bullet 
against a target raised the temperature of the bullet by 150°C. 
Calculate the speed of the bullet. (Specific heat of lead =0"03)] 


সমাধান ? মনে-করি, বুলেটটির ভর= ৪ এবং ইহার গতিবেগ-৮ ০/৪ 
অতএব, বুলেটের গতিশৃক্তি =} পা 

Ws 8775 
আমরা জানি, H=T বটি 10°! 1) 
আবার, 77156 এখানে, ৪০03 এবং 0=150°C 

H=m ১৫০03%150 cal (i) 


2 - 
€) এবং (ii) হইতে পাই, IIRC 003x150 
॥2=8'4 XU"03 X 150 X 107 (cm/s)? বাঁ, v=194°5 m/s 
উদাহরণ 9.7 একটি বরফখণড স্থির অবস্থা হইতে 0° উষ্ণতার হদের জলে 
পড়িল এবং উহার শতকরা 0'5 ভাগ বরফ গলিয়া গেল। ন্যুনতম কত উচ্চতা 


হইতে বরফ পড়িল তাহা নির্ণয় কর। (বরফের গলনের লীন তাপ=80 ০৭/৪) 

[A piece’ of ice falls from Test into lake water at 0°C and, 
05 per cent of the ice melts. Find the minimum height from which 
the ice falls. (Latent peat of fusion of ice=80 cal/g)] 

সমাধান £ মনে করি, বরফখণ্ডটির ভর-27% € 

ধরা যাক, বরফখণুটি % ০০ উচ্চতা হইতে পড়িল। এই উচ্চতা হইতে নিচে 
পড়িলে বরফখণ্ডের উপর অভিকর্ধ বল-কর্তৃক কৃত কার্ষ 

W=meg# erg 


কাজেই, উৎপন ভাপ, ম= = oat ৪৮৮1 
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যদি ধরিয়া লই যে, উৎপন্ন তাপের সবটুকুই বরফের গলনে ব্যয়িত হয় তাহা 
হইলে প্রশ্নের শর্তানুসারে লেখা যায়, 


70৯৮৯ 80504 m cal 2 (ii) 
ৰ ক MERU 
কাজেই, (i) এবং (i) হইতে পাই, FXII 04m 
বা, ৮5১৫৮৫24807 [১ 855980 cm/s? 1 
=171 m (প্রায়) 


উদাহরণ 9.8 2000 1b ভরবিশিন্ট একটি গাড়ি 10 £{/5 গতিবেগে' 
চলিতেছে। ইহাকে স্থির অবস্থায় আনিতে গাড়ির ত্রেকে কত 7: একক তাপ 
উৎপন্ন হইবে? ধরিয়া লও যে, তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঙ্ক, [778 7-1৮1818. 


[An automobile weighing 2000 Ib is travelling at 10 ft/s. How 
many Btu of heat are developed in brakes when it is brought to. 
rest.? The mechanical equivalent 91119865778 ft-Ib/Btu.] 


' সমাধান $ গাড়ির গতিশক্তি, v= m৮? 
=3 x 2000 x (10)? = 105 ft-poundals= = ft-lb 
এই গতিশক্তি তাপে রূপাস্তরিত হইলে উৎপন্ন তাপের পরিমাণ, 
W 105 
এইস =4 উম (প্রায়) 
উদাহরণ 9.9 কয়লার দহনের ফলে উৎপন্ন তাপের সবটুকুই উপযোগী কার্ধে 
রূপান্তরিত হয় ধরিয়া লইলে, যে-বাম্পীয় ইঞ্জিনে প্রতি ঘণ্টায় 25 1৮ কয়লা পোড়ে; 
উহার অশ্ব-ক্ষমতা কত? ধরিয়া লও যে, এক পাউণ্ড কয়লার দহনে 12500 Btu 
তাপ উৎপন্ন হয় এবং তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঞ্চ 778 ft-Ib/Btu | 


[Assuming that all the heat available from burning of coal 
is Converted into useful WOrk, calculate the horse-power of a steam 
engine which burns 25 Ib of coal Per hour. 1 lb. of coal produces. 
12500 Btu of heat ; J=778 ft-Ib/Btu.] 


সমাধান £ 25 পাউণ্ড কয়লার দহনের ফলে উৎপন্ন তাপ, 
k H= 12500 x25 Btu 

এই তাপের তুলা কার্ষ, W=JH=178 ২ 12500 x25 ft-Ib 

ইহার ইঞ্জিন-কর্তৃক প্রতি ঘণ্টায় কৃত কার্য কাজেই, প্রতি সেকেণ্ডে ইঞ্জিনটি' 
যে কার্য করিবে তাহার পরিমাণ 27825 ft-Ib/s 

অতএব, ইণ্জিনটির অশ্ব-ক্ষষতা- 2A = 122-8 H. P. 

উদাহরণ 9.10 0°0 উষ্ণতাবিশিষ্ট 10 & বরফকে 1000 উষ্ণতাবিশিষ্ট 
জলে পরিণত করার জন্য প্রয়োজনীয় তাপ উৎপন্ন করিতে হইলে কী পরিমাণ কার্য 


করা দরকার? (বরফের লীন তাপ=80 ০৪18 এবং তাপের যান্ত্রিক তুল্যাহ্= 
4:2 J/cal) 


তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঙ্ 123. 


নু [How much work must be done to supply the heat necessary to: 
Foe 10 ৪ Of ice-at 90°C into water at 100°C ? (Latent heat of 
09100. of ice=80 cal/g and mechanical equivalent of heat=4"2 J/cal) 


সমাধান 2 0°C উষ্ণতার 10 & বরফকে গলাইয়! 0° উষ্ণতার জলে পরিণত 
কয়িতে প্রয়োজনীয় তাপ ঢ)-5% L=10 x 80=800 ০৪] * 

0০ উঞ্ণতার 10 ৪ জলকে 100°C উষ্ণতার জলে পরিণত করিতে প্রয়োজনীয় 
তাপ, H2=10X 1x 100=1000 cal" 

কাজেই, 0০০ উষ্ণতার 10 8 বরফকে 100°C উষ্ণতার জলে পরিণত করিতে 
প্রয়োজনীয় মোট, তাপ, H=ম; + 8,=8004+1000=1800 cal . 

কাজেই, প্রয়োজনীয় কার্য, W=IJH=4'2 1800=7560 J 

উদাহরণ 9.11 100 .P. ক্ষমতাসম্পর একটি বাষ্পীয় ইঞ্জিনের চুল্লীতে 
প্রতি ঘণ্টায় 11000 868/1৮ ক্যালরীয় মূলা (calorific V৪]U6)-বিশিষ্ট কয়লা কী 


পরিমাণ জালাইতে হইবে ? ধরিয়া লও যে, ইঞ্জিনের দক্ষতা 50%1 তাপের যান্ত্রিক 


তুল্যা্জ=778 ft-1b/Btu 

[What mass of coal of calorific value 11000 Btu per pound must 
be burnt per hour in the furance of steam engine working at. 
100 H. P.? Assume a 50% efficiency of the engine. J=778 01919] 


সমাধান £ ফে-ইপ্রিনের অশ্ব-ক্ষমতা 100 H.P., প্রতি ঘণ্টায় উহার দ্বারা 
কৃত কার্য 100১550৯60৮ 60 1৮ 
ইঞ্জিনের কর্ম-দক্ষতা (efficiency) 50% বলিয়া প্রতি ঘণ্টায় ইঞ্জিনে সরব হত 


শক্তি, 

wi ERE FtIb=200 x 550 x 3600 ft-Ib 

এই যাল্রিক শক্তির তুলা তাপ, নথ ₹9285528 9০০0) 

মনে করি, প্রতি ঘণ্টায় % 19 কয়লা জালান হইতেছে । কয়লার ক্যালরীয় 
মুলা (calorific value) 11000 Btu/lb বলিয়া m Ib কয়লার দহনে উৎপন্ন তাপ 
: =m x 11000 Btu ANG) 
) হইতে পাই, 7 11000=200 50g 3800 

বা, :7=46:27 Ib 

উদাহরণ 9.12 এক গ্রাম কয়লার দহনের ফলে 800 ক্যালরি তাঁপ উৎপন্ন 
হয়। কোন ইঞ্জিনের সাহাযো 5000 লিটার জলকে 10 9 তুলিতে হইলে কতটা 
কয়ল! জালাইতে হইবে? ধরিয়া লও যে, উৎপন্ন তাপের 10% উপযোগী কারে 
রূপান্তরিত হুয়। (-42% 107 erg/cal, £=980 cm/s*) 

[The combustion of & gram of coal produces 800 calories of 
heat. Find how much coal must be burnt to enable an engine to. 
raise 5000 litres of water to a height of 10 metres, if only 10% of the 


(i) এবং (i 
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৬০৪6 ener roduced is converted into useful work by the engine. 
(The নিন equivalent of heat=4"2x 107975/08] and the 
-acceleration due to gravity =980 cm/s2>)] 


সমাধান 8 5000 লিটার জলের ভর, 2= 5000 x 103=5 x 106 g 
এই জলকে 10 7. বা,(10X 100) cm তুলিতে কৃত কার্য =mgh 
=5X 106 x 980 x 10 x 100 erg 
_mgh 

এই কার্ধের তুল্য তাপশক্তি =" - 

5X106X980x103 35 টি! 
দিকটি €৪1---% 104 ০৪] 
৯116? x 10+ cal 


শর্তাহসারে, করলার দহনের ফলে উৎপন্ন শক্তির শতকরা 10 ভাগ উপযোগী 
কার্ধে রূপান্তরিত হয়। কাজেই, কয়লার দহনে উৎপন্ন তাপ, 


. 4 
H=I6XI0 105 cal Al G) 


মনে করি, এই তাপ উৎপন্ন করিবার জন্যু 2 


৪ কয়লা জালাইতে হয়। কাজেই, 
H=m x 800 cal +. (iy 
কাজেই, €) এবং (1) হইতে পাই» m x 800= 11-67 x 105 cal 
7311167১105 


৪টট- ৯1493 ৪ 


উদাহরণ 9.13 একটি গতিগীল বুলেট একটি লক্ষাবস্তুতে আঘাত করিয়া 
'গলিয়া গেল। বুলেটের প্রাথমিক উষ্ণতা 500, উহার উপাদানের আপেক্ষিক তাপ 
9031, গলনাঞ্চ 3350 এবং গলনের লীন তাপ 5:37 ক্যালরি/গ্রাম । El 
গতিবেগ কমপক্ষে কত ছিল? ধরিয়া লও যে, উৎপন্ন তাপের সবটুকুই বুলেটে থাকে । 

[With what velocity must a bullet at a temperature of ‘50°C 
strike a target in order that the heat produced may just be sufficient 
to melt it? Assume all the heat Produced remains in the bullet 5 
Specific heat of lead =0'031, melting point of lead = 335°C and the 
latent heat’of fusion of lead = 5-37 ০৪1/6.] 

সমাধানঃ মনে করি বুলেটের প্রাথমিক গতিবেগ» cm/s 

ভর % € হইলে ইহার গতিশক্তি_ঠু 755 erg 
বুলেটটির গলিয়। যাইবার জন্য ন্যুনতম যে-তাপ প্রয়োজন তাহার মান 
H=ms (9, —6,)-+ mL 

এখানে $=সসার আপেক্ষিক তাপ-0:031, 9 

15500, 1, লীন তাপ=5'37 ০৪1/৪ . 

কাজেই, =m x 0031 x (335 — 50) + m X 5°37. 

ক =m X (5°37 + 285 + 0°031) cla 


2=সীসায্ন গলনাঙ্ক =335°C 
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বুলেটটিকে গলিয়া যাইতে হইলে উহার গতিশক্তির মান কম পক্ষে চ-এর তুল্য 

হইতে হইবে । 
% mv°=JH 
বা, % 7৮১2-54-2১ 107 xm -[ 5:37+2854+ 0-031 ] 
৮2-58-4১10? xX 14205 বা, ৮3453 ৯10১ cm/s 

উদাহরণ 9.14 একটি বাম্পীয় ইঞ্জিনে 195 মু. P. হারে শক্তি উৎপন্ন হয়: 
এবং ইহার বয়লারে ঘন্টায় 4001 কয়লা পোড়ে । যদি কয়লার ক্যালরীয় মূলা 
13500 Btu/16 হয় তাহা হইলে আলোচা প্রকল্পের দক্ষতা কত ?* (1 Btu=780 
ft-lb, 1 H. P.=550 fi-lb/s |) 

[A steam engine develops 195 H. P. and its boiler uses 400 1৮ 
Of coal per hour. If the calorific value of the coal is 13500 Btu/lb, 
find the efficiency of the plant. [1 Btu=780 ft-lb, 1H. P. 
=550 ft-1b/s)] 

সমাধান £ প্রতি ঘণ্টায় ইঞ্জিন-কর্তৃক কৃত কার্য 

W:=195 ৯550৮6০১৫6০ £৮1৮ 

এই শির তুলা তাপশকি,-&/--195%55066250- Bru... ৫) 

কয়লার দহুনের ফলে প্রতি ঘণ্টায় সরবরাহিত তাপশক্তি=400 13500 Btu 
ইঞ্জিনের দক্ষতা 00 ও 197 


-185888188888100-517% 

উদ্দাহরণ 9.15 156 H. ৮. ক্ষমতাসম্পন্ন একটি অন্তর্দহন ইঞ্জিন আলানির 
দহনের ফলে উদ্ভূত শক্তিকে শতকরা 20% দক্ষতার সহিত রূপান্তরিত করিতে 
পারে। ইহাকে একটি উড়োজাহাজে স্থাপন করা হইল। উড়োজাহাজটি 
150 miles/hr গড় দ্রুতিতে 400 70110 অতিক্রম করিল। ইহাতে কী পরিমাণ 
জালানি রায়িত হইবে? (1 ৪০780 71৮, 1 গ্যালন পেষ্রলের দহনে উৎপন্ন 
তাপশক্তি-132,000 8০ এবং 1 অঙ্ব-ক্ষমত1-550 1-19/9 

[An internal-combustion engine of 156 H.P. is 20 per cent 
efficient in converting the,energy available in the fuel. It is ins- 
talled in an aeroplane flying 400 miles at an average speed of 150 
miles per hour... What 19 the amount of fuel consumed? (1 130 
=780 ft-lb, 1 gallon of petrol yields 132,000 Btu, | horse-power 
=550 £৮19/5] 

সমাধান £ 150 ॥৷i!০/৮ গড় গতিবেগে 400 7011 যাইতে উড়োজাহাজটির 
সময় লাগে t= 1835=3 hours , 

অন্তর্দহন ইঞ্জিনের ক্ষমতা 156 চু. P. বলিয়া $ ঘণ্টায় ইহার দ্বারা কৃত কার্ধ, 

W=156 X 550 x 60 X 60 X § ft-Ib 
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: W _ 156 x 550 x 60 x 60x 8 
এই কার্ষের তুল্য তাপশক্তি, 1 জি Btu 


ইঞ্জিনের দক্ষতা 20% বলিয়া কয়লার দহনে উৎপন্ন তাপশক্তির পরিমাণ, 
H 156 x 550 x 60x 60 x 8 হি 
২--9 ৪:০৯ TX TB0X020 — Btu ও) 


কাজেই, প্রয়োজনীয় পেলের পরিষাণ ০ গ্যযুলন হইলে লেখা! যায়, 
3352৯132000 Btu ০০02) 
এ 156 X 550 xX 6D x 60 xX 8 ১ 
0) এক (8) হইতে পাই, == 5 0X 02073200040 
কাজেই, আলোচ্য সময়ের মধ্যে-যে-পরিমাণ পেষ্টল অলে তাহার আয়তন 40 
-্যালন। 
উদাহরণ 9.16 ৪1 ভরবিশিষ্ট একটি উল্কাপিণ্ পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলে প্রবেশ 
করিল এবং বায়ুর ঘর্ষণে ইহ! মন্দীভূত হইল। ইহার দ্ৰুতি 500 {1/৪ হইতে 


| প উৎপন্ন হইবে? (05780 
৮1080) 


[A meteojite of mass 8 Ib enters the earth’s 
Wed down by air resistance. How much hea 
speed changes from 500 ft/s to 300 ft/s? (লু 
সমাধান £ উল্কাপিগুটির গতিশক্তির পরিবর্তন, 

2 78712927792 7587705--৮5) 
এখানে 7%-8 1৮, u= 500 ft/s এবং ৮= 300 ft/s 
০ ১ 8(5009 _ 3002)=64 x 10+ ft-poundal 


4 
৪89 ft-Ib=2 X10 ft-lb 


atmosphere and is 
t is developed as its 
780 ft-Ib/Btu)] 


এই শক্তির রূপাত্তরের ফলে উৎপন্ন তাপশক্তি, 
৬. 2৮104 
H=T=- 0 ৯2564 Btu 

উদাহরণ 9.17. 4 ॥/5 গাতিবেগে ধাবমান 3 K ভরবিশিউ একটি স্তর 
হিত সমান ভরের অপর একটি স্থির বস্তুর সংঘাত ঘটিল। সংঘাতের পর বস্তুর 
পরস্পরের সাহত যুক্ত হইয়া গেল। এই সংঘাত প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন তাপের পরিমাণ 
নিৰ্ণয় কর । (যান্ত্রিক তুল্যাঙ্ক-_42 0/০81) 

[A body of mass 3 kg moving with a velocity of 4 1018 strikes a 
stationary body of the ‘Same mass. After the collision the two 
bodies stick together. Find the total amount of heat evolved in 
collision. (The mechanical equivalent of heat=4-2 J/cal.)] 

সমাধান $ এখানে সংঘাতটি একটি অস্থিতিস্থাপক সংঘাত । মংঘাতের পর 
বস্তু্বয়ের সাধারণ গতিবেগ ৮ 1/৪ হইলে লেখা যায়, 

(m, +mg)y=m v1 + mgs 
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এখানে, ₹:5-57%৫2ল3 kg, ৮2-54 m/s, ৮৪70 m/s 
(3+ 3)=3 X4+-3 xX 0=12 


বা, Y৮=*}=2 ms 5০ (৫). 
সংঘাতের পূর্বে প্রথম বস্তুর গতিশক্তি X২৭) * 

=F X3X(4)°=24J ও (i) 
সংঘাতের পূর্বে দ্বিতীয় বস্তুর গতিশক্তি=যন 973 = 2) 


4". সংঘাতের পূর্বে বন্তদবয়ের গতিশক্তি, 8. 7৫৮7578 77৮22-24 J 
বস্তুদ্বক্মের দ্বারা গঠিত যুগ্মভরের গতিশক্তি ( অর্থাৎ, সংস্থার অন্তিম গতিশক্তি ) 
E,=#(m; +m2)v2=3(3+3) X22 

=3X6X4=12J 
কাজেই, গতিশক্তির হাস= AE=E1 -E2=(24-12)=12 7 
কাজেই, উৎপন্ন তাপশক্তি মল 
J=তাপের যান্ত্রিক তুলাঙ্ছ==4'2 3/০81 
12 
H= 75 ০81-5238 cal 
প্রশ্নমাল। 9 

1. 320 1b ভরবিশিষউ একটি বস্তু 100 £ উচ্চত| হইতে ভূমিতে পড়িল । 
ইহাতে বন্তটিতে কী পরিমাণ তাপ উৎপন্ন হইবে? (তাপের যাস্্িক তুল্যাঙ্ক 
5778 ft-Ib/Btu) 

[A mass of 320 19 falls to the ground from a height of 100 ft. 
What will be the heat developed? (The mechanical equivalent 
of heat=778 ft-1b/Btu)] [41:12 Btu] 

2. একটি জলপ্রপাতের উচ্চতা 50 ৷ হইলে উহার উপরের এবং নীচের জলের 
উষ্ণতার পার্থক্য নির্ণয় কর। (তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঙ্ছ=4'2X 107 erg/cal) 

[If the height of a waterfall is 50 m, what is the difference in 


temperature of water at the top and at the*bottom of the water- 


fall? (The mechanical equivalent of heat=4°2 X 10° erg/cal) 
[0-117°C (প্ৰায় ) ] 


3. এক কিলোগ্রাম ভরবিশিষ্ট একটি বস্তু এক কিলোমিটার উচ্চতা হইতে 
পড়িলে উহাতে কী পরিমাণ তাপ উৎপন্ন হইবে? ধরিয়া লও যে, 60 শতাংশ শক্তি 
তাপে রূপান্তরিত হইয়াছে । ( তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঙ্ক, 1=4:18 10" erg/cal ) 


[A body of mass 1 kg falls from a height of 1 km to the ground. 

If 60% of the energy is converted into heat, find the amount of heat 
developed. (The mechanical of heat=4"18 Xx 107 erg/cal)] 

f [1408°:08 cal] 


4. একটি সীমার বুলেট অনমনীয় কোন লক্ষাবস্ততে আঘাত করিলে উহার 
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200°C উষ্ণতা-হৃদ্ধি হয়। যদি সংঘাতের ফলে উৎপন্ন তাপের সবটুকু সীসার 
গুলিতেই থাকে তাহা হইলে গুলির বেগ কত? (সীসার আপেক্ষিক তাপ-0:03) 

[On striking an unyielding target, the temperature of a 1690 
9০115 rises .by 200°C. If the whole 7768) generated by the impact 
remains in the bullet, what is the velocity of the bullet? (The 
specific heat of lead =0-03)] [2245 m/s] 

5০. _ 5°C উষ্ণতাবিশিল্ট 10 & বরফকে 100°C উষ্ণতাবিশিষ্ট বাচ্পে-পরিণত 
“করিতে প্রয়োজনীয় ভাপ সরবরাহের জন্য কী.পরিমাণ কার্য করিতে হুইবে ? 

[How much work is to be done in supplying the heat 105958581 
to convert 10 g of ice at —S°C into steam at 100°C ?] 


[3028 KJ (প্রায় )] 
‘6. 100 7/৪ গতিবেগে ধাব্যান একটি লোহার -গোলককে হঠাৎ থামান 
হইল। যদি ইহার গতিশক্তির 50% তাপে রূপান্তরিত হয় তাহ! হইলে লোহার 
বলটি অস্তিয উষ্ণত| কত হইবে? ইহার প্রাথমিক উষ্ণতা 16501 
[An iron sphere moving with a velocity of: 100 m/s is suddenly 


stopped. If 50% of its kinetic 73578 is converted into heat, what 
will be the final: temperature of the sphere, its, initial temperature 


being 10°C.] [ 15:85°C (প্রায় )] 

7. এন্টি বাম্পীয় ইঞ্জিনে 390 ম. P. হারে শক্তি উৎপন্ন হয় এবং ইহার 
বয়লারে ঘণ্টায় 500 16 কয়লা পোড়ে। যদি কয়লার কালরীয় মুল্য 13500 
85/1৮ হয়'তাহা হইলে আলোচ্য প্রকল্পের দক্ষতা কত? (1 Btu=780 ?-7৮ 
এবং 1 চা. P.=550 ft-1b/s ) 


[A steam engine develops 390 H. P. and its boi 
of coal per hour. If the calorific value of TF 
find the efficiency of the plant. (1 Btu=780 ftp aay 218 
=550 ft-1b/s) [1467%] 
8: এক গ্রাম কয়লার দহনে 500 ০৭! তাপ .উৎপন্ন হয়। কোন ইঞ্জিনের 
সাহায্যে 1000 লিটার জলকে 507 উষ্ণতায় তুলিতে হইলে কতটা কয়ল 
জালাইতে হইবে ? ধরিয়া লও যে, উৎপন্ন তাপের 16% উপযোগী কার্মে রূপান্তরিত 
হয়। (তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঙ্ছ=4'2 J/০al-এবং অভিকর্জজ ত্বরণ-59.8 m/s? ) 
[The combustion of a gram of coal Produces 500 cal of heat. 
Find how much coal must be burnt to enable ‘an engine to raise 
1000 litres of water to a height of 50 m, if only 16% of the heat 
energy produced is converted into useful work by 
(The mechanical equivalent of heat=4.2 J/cal and the acceleration 
due to gravity=9°8 m/s2)] [1:46 kg ( প্ৰায় ) ] 
9. কয়লার দহনের ফলে উৎপন্ন তাপের 50% উপযোগী কার্ধে রূপান্তরিত হয় 
ধরিয়া লইলে, যে-বাষ্পীয় ইপ্জিনে ঘণ্টায় 501৮ কয়লা পোড়ে উহার অশ্ব-ক্ষমত! 
কত? ধরিয়া লও যে, 1 1b কয়লার হনে 12500 B॥ তাপ উৎপন্ন হয় এবং 


তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঞ্ট 778 ft-[b/Btu । 


the engine. 
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. [Assuming that 50% of the heat available from burning of coal 
is converted into useful work, calculate the horse-power of a steam 
engine which burns 50 19 of coal per hour. ] 1৮ of coal produces 
12500 Btu of heat and the mechanical equivalent of heat=778 
ft-lb/Btu.] এ [12218 H. P.] 

10. নায়েগ্রা জলপ্রপাতের জল 200 "0 উল্লন্ব উচ্চতা হইতে পড়ে । যদি 
নিচে পতিত জলের গতিশক্তির 80% উহাকে উত্তপ্ত করিতে ব্যয়িত হয় তাহা হইলে : 
উপরের জল হইতে নিচের জলের উষ্ণতা কতটা বেশি হইবে? (1=4'2 J/০8! ) 


[In the Niagara waterfall water falls through a vertical height 
of 200 m. If 80% of the kinetic energy of fall is used up at the 
bottom of the fall in heating the water, how much. warmer is water 
at the bottom than the top of the fall? (3-42 J/cal)] 

[0:3740 (প্রায়) ] 

11. একটি সীসার বুলেট 100 %/৪ গতিবেগে একটি স্থির কাঠের ব্লকে . 
প্রবেশ করিয়া স্থির হইল । যদি উৎপন্ন তাপের 60% বুলেট-কর্তৃক শোষিত হয় 
তাহা হইলে ইহার উষ্ণতা-বৃদ্ধি কত হইবে? (1=4:2107 ৪/০৭! এবং সীসার 
আপেক্ষিক তাপ-50:032)। 


[A lead bullet with a velocity of 100 m/s enters a fixed block of 
Wood and is brought to rest. If 60% of the heat produced is 
absorbed by the bullet, what will be the rise of its temperature ?] 
(42 107 erg/cal and the specific heat of 1০8৫--0:032) 

[92320] 


12. 1000 Kg ভরবিশিউ একটি উন্ধাপিণ্ড 50 k%/৪ বেগে পৃথিবীতে পড়িল 
এবং তৎক্ষণাৎ স্থির অবস্থায় আসিল । ইহার গতিশক্তি সম্পূর্ণভাবে তাপে 
রূপাস্তরিত হইল ধরিয়া উৎপন্ন তাপের পরিমাণ নির্ণয় কর। (-4-2 11081) 

[A meteorite of mass 1000 kg falls on the earth with a velocity 
of 50 km/s and is instantaneously brought to rest. If all its kinetic 
energy is converted into heat, find the amount of heat produced.] 
(0-%"2 J/cal) [29:75 x 107 kcal] 

13. 100 & জলসমবিশিষ্ট একটি পাত্রে 4'8 1৪ ভরের এবং 0:5 আপেক্ষিক 
ভাপবিশিষ্ট একটি তরল আছে। এই তরলকে মোটর-চালিত প্যাডেলের সাহায্যে 
আলোড়িত করা হইতেছে । মোটরটির কার্যকর অশ্ব-ক্ষমতা 0.1 | যদি প্যাডেলের 
ঘূর্ণনে ব্যয়িত শক্তি সম্পূর্ণভাবে তাপে রূপান্তরিত হয় তাহা হইলে প্রতি মিনিটে 
তরলের উঞ্ণতা-বৃদ্ধির হার কত হইবে? (ধরিয়া লও যে, 1 77. 7750 W 
এবং 15542 J/cal) | 

[A liquid of mass 48 kg and specific heat 0:5 contained in a 
vessel of water equivalent 100 fg is stirred by paddles driven by 


a motor of effective H. ৮, 0°1. At what rate will the temperature 
of the liqu.d rise, if the energy of rotation of the paddles is wholly 


তাপ-9 
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Converted into heat? Assume that, 1H. P.=7150 W and 
42 J/cal.] [0-429°C/min] 
"14. 500 & ভরবিশিউ একটি আযালুমিনিয়াম পাত্রে 750 ৪ জল এবং 100 ৪ 
বরফ তাপীয় সামো'আছে। পাত্রটিকে একটি বিমান হইতে ভূমিতে ফেলা হইল 
ভূমিতে নামিয়া আসিবার পর দেখা গেল যে, পাত্র ও উহার মধ্যবর্তী তরলের উষ্ণতা 
2501 যদি ধরিয়] লওয়! যায় যে, সংঘাতের ফলে ভূমিতে কোন শক্তি সঞ্চালিত 
হইতেছে না, তাহা হইলে ভূমি স্পর্শ করিবার পূর্বে পান্রটির গতিবেগ কত ছিল? 
(আ্যালুমিনিয়ামের আপেক্ষিক তাপ-0-22 এবং J= 4:2 J/cal ) 
[An aluminium vessel of mass 500 g contains 750 g of water 
and 100 g of ice in thermal equilibrium. The vessel is dropped 


? he 
specific heat of aluminium=0.22 and J=4"2 1/081)] [446-2 Hi 


15. একটি বাষ্পীয় ইঞ্জিন 70 ম.চ. ক্ষমতা উৎপন্ন করে । ইহা ঘণ্টায় 100 1 
আালানি ব্যবহার করে| যদি জালানির ক্যালরীয়' মূল্য 14000 9:16 হয় তাহা 
হইলে ইঞ্জিনের ক্ষমতা নির্ণয় কর। ধরিয়া লও যে, 1 BLu=780 ft-Ib 


[A steam engine develops a power of 70 H. P. It uses 100 Ib 
of fuel per hour. If the calorific Value of the fuel is 14000 Btu/lb, 


Calculate the efficiency of ‘the engine. Assume that I Btu= 
780 ft-Ib.] [127% (প্ৰায় ) ] 
16. যদি জালানির শক্তির ] অংশ বাবহারযোগ্য কার্ধে কলপাস্তরিত হয় তবে 


4 অশ্ব-ক্ষমতাসম্পন্ন একটি মোটর-সাইকেল 
চালু থাকিবে? এক গ্যালন পেট্রল জলিয়া 
যান্ত্রিক তুল্যাঙ্ছ=770 ft-Ib/Btu) | 
For how long will a i 
able to run on Sn তি 5 7718 
is converted into useful Work ? A gallon of petrol in burning yields 
120,000 Btu. (The mechanical equivalent of heat=770 ft-lb/Btu)] 
(Cambridge School Certificate) [2 ঘণ্টা 20 মিনিট ] 
17. 30 8 ভরবিশিষ্ট একটি বুলেট এমন বেগে চলি 
স্থির লক্ষ্যবস্তুতে আঘাত করে তখন.ইহা ঠিক সম্পূর্ণভাবে গলিয়া যায়। সংঘাতের 
ফলে উৎপন্ন তাপের সমন্তটাই বুলেটে থাকিয়া যায় এইরূপ ধরিয়া 
. ফলে উৎপন্ন তাপ এবং ( সংঘাতের পূর্নে বুলেটের বেগ নির্ণয় 
যে, সংঘাতের পূর্বে বুলেটের উষ্ণতা 2701 ইহার উপাদানের গলনাঙ্ক 327৭0, 
আপেক্ষিক তাপ 0:03 ০৪] ৪-:৭০-: এবং গলনের লীন তাপ 5 ০৪1/8 | তাপের 
যান্ত্রিক তুল্যান্ক--42১107 erg/cal | j 
[A bullet of mass 30 g.is travelling with such a Velocity that 
it just melts completely when it strikes a fixed target. Assuming 


এক গ্যালন পেট্রলের সাহায্যে কতক্ষণ 
120,000 Btu তাপ দেয়। (তাপের 


তাপ-সঞ্চালন 131 


that alli the heat produced by collision remains in the bullet, 
calculate (i) the heat produced by the impact and (ii) the velocity 
of the bullet just before the impact, It may be assumed that the 
temperature of the bullet before impact is 27°C, the melting point 
of the material of the bullet is 327°C, its specific heat is 
0:03 cal g-!°C-1 and its latent heat is 5 cal/g. The mechanical 
equivalent of heat=4'2X 10° erg/cal.] 

(Cambridge School Certificate) [420 cal, 340 m/s) 


দশম পন্বিচচ্ছদ" 
তাপ-সঞ্চালন 
10.1 পদার্থের তাপ-পরিবাহিতা 8. কোন পদার্থের মধা দিয়া কী 
পরিমাণ তাপ এক স্থান হইতে অন্য স্থানে পরিবাহিত হইবে তাহা নিম্বের কয়েকটি 


বিষয়ের দ্বারা নির্ধারিত হয়। 
২0) ছুই স্থানের উষ্ণতার পার্থক্য, (i) উহাদের মধ্যবর্তী দূরত্ব, (111) যে 


তয়লের মধ্য দিয়া তাপ পরিবাহিত-হইবে উহার ক্ষেত্রফল, (6) যে-সময় ধরিয়া 


তাপ পরিবাহিত হইবে সেই সময় | 

এইবার একটি আয়তাকার বস্তুর মধ্য দিয়া তাপের পরিবহণ বিবেচনা কর! ফাক 
(চিত্র 10.1)। ধরা যাক্‌, ইহার চু পৃষ্ঠের উষ্ণতা ৪, এবং উহার বিপরীত পৃষ্ঠ 
ফও-এর উষ্ণতা 621 এই ছুই পৃষ্ঠের মধ্যবর্তী উষ্চতা 
দূরত্ব এ। এখন যদি 9।5 হয়, তাহা : ৪ গু 
হইলে চুঃ-পৃষ্ঠ হইতে F2 পৃষ্ঠের দিকে 
তাপ প্রবাহিত হইবে । পরীক্ষার সাহায্যে ০ 
দেখান যায় যে, কোন নির্দিষ্ট সময়ে যে- 
পরিমাণ তাপ চঃ-পৃষ্ঠ হইতে চ-পৃষ্টে 
পরিবাহিত হইবে তাহার মান (i) ছুই 
পুষ্ঠের উষ্ণতার পার্থক্য (9.--/2)-এর শি বিশ 
সমানুপাতিক, (1) উভয় পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল চিত 10.1 
4৯-এর সমানুপাতিক, (iii). সময়. -এর 
বয়ান্থপাতিক এবং ৫৯) দুরত্ব ৫-এর ব্যস্তানুপাতিক । 

অর্থাৎ পরিরাহিত তাপ, 3 = (৪ 69) 
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বা, ২১৮৯৮ ৪০:00.) 
এখানে K একটি গ্রুবক। ইহাকে আলোচ্য পদার্থের তাঁপ পরিবহণ গুণান্ক 


(coefficient of thermal conductivity) বা তাপ-পরিবাহিতা (thermal 
‘conductivity) বলা হয় । 


K-এর একক হইল cal cm! $-1 °C-!1 
10.2 তাপমাত্রিক পরিবাহিতা (thermometric conductivity) বা, 
তাগীয় ব্যাপকতা (0691 0165510) 2 কোন পদার্থের তাপ-পরিবাহিতা 
ও উহার একক আয়তনের তাপগ্রাহিতার অনুপাতকে ওঁ পদার্থের তাপমাত্রিক 
পরিবাহিত! ব! তাপীয় র্যাপনতা বল! হয়। অর্থাৎ, 
তাপমাত্রিক পরিবাহিতা, ॥= =  তাপ-পরিবাহিত 


£5 ঘনত্ব > আপেক্ষিক তাপ 
তাপ-পরিবাহিতা 


_ একক আয়তনের তাপগ্রাহিতা পশলা 
10.3 যুগ্ম-পাতের তুল্য পরিবাঁহিতা। & মনে করি, AB এবং BC দুইটি 
আয়তাকার পাঁত। উহাদের ক্ষেত্রফল এ এবং দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 1, এবং 121 AB এবং 
CD পাতের উপাদানের পরিবাহিতা যথাক্রমে [। এবং K2। এই দুই পাত পরস্পর 
৪ 6 9, যুগ অবস্থায় আছে (চিত্র 10.2) । 
এই যুক্ত-পাতের তুল্য তাপ-পরিবাহিতা, 
LK 7 


Jil 5-1 (0.3) 
শি SHEP 
॥ 5 এবং এই পাত ছুইটির বিভেদতলের 
চিত্র 10.2 উষ্ণতা, 


RES a 004) 


গু সমাধানসহ কয়েকটি উদাহরণ ৩ 

উদাহরণ 10.1" একটি ঘরের কাচের জানালাগুলির মোট ক্ষেত্রফল 10 2 
এবং কাচের বেধ 4 1111 | কাচের জানলার ভিতরের তলের উদ্ণত| 200 এবং 
বাহিরের তলের উষ্ণতা 50 হইলে জানালা দিয়া প্রতি মিনিটে পরিবহণের 
সাহাখো কী পরিমাণ তাপ ঘব হইতে বাহির হইয়া যাইবে? ( কাচের তাপ- 
প্রিবা্হিড1=0:002 ০ ৮.5. একক )1 


[The glass windows of a room have a 10121 are: of 10 m® and 
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the glass is of 4 mm thick. ঢা) the rate at which heat escapes 
the room per minute, by conduction, if the temperature of the in- 
side surface of the window is 20°C and that of the outer surfaces is 
‘—_5°C. (Thermal conductivity of glass=0°002 c.g.5. units.)) 


ঢ১৪। 9০ 

সমাধান £ আমরা জানি, = ৮ 

810 m2=10X 1002 cm2, K=0002 cal ০০-15-১৭০1 

4=4 010,504 cm, t=1 minute=60 ৪ 

কাজেই, জানালার মধা দিয়! প্রতি মিনিটে পরিবাহিত তাপ 
Q=0002 x10 19৮:20-0216 নী 


০০০০1০7229১: ১105 ০1750 cal 

উদাহরণ 10.2 এক ব্যক্তি 2 0) পুরু কাপড়ের সাহায্যে নিজেকে 
আচ্ছাদিত করিয়াছে । যদি বাহিরের উষ্ণতা 2050 হয় তবে ওঁ ব্যক্তির শীরামুরর 
প্রতি বর্গমিটার হইতে প্রতি ঘণ্টায় কী পরিমাণ “তাপ বাহির হইবে? ধরিয়া লও 
যে, কাপড়ের পরিবাহিতা =10-5 সি. জি. এস. সেন্টিগ্রেড একক এবং মানবদেহের 
উদ্কতা-98*6০ । ৪ 

[A man wraps himself in a cloth 2 mm thick. How much heat 
will be lost per hour per sq. metre of the surface of the body if the 


outside temperature is 20°C ? Conductivity of the ০101-19-59 c.§.5. 
centrigrade units and the temperature of the buman body =98"6' F.] 


সমাধানঃ আমর! জানি, পরিবাহিত তাপ, ও 
(67 69) t 
= as 


এখানে, K =1075 ০.8.5. centigrade unit 
A=l1 m?=1002 cm?. d=2 mm=0°2 cm, ৪০-520%০ 
0, =98-6°F, t=! hr=60X60 ৪ 
এখন এ টি এই সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 


C _98-6—32_,66°6 
ঠি লাল লতা নল 
C=37°C 
অর্থাৎ, 9; =98:6°F=37°C 
10-7 x 1002 x (37 —20)X 60x60 10-!X 17 x 60 x 60 
4 ০-2 দান ত 
2517 x 30 x 60=30600 cal - 

উদাহরণ 103 200% বাহুবিশিষ্ট একটি ঘনকাকার পাত্রকে 0°C উষ্ণতার 
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বরফ দারা পূর্ণ করিয়া পাত্রটিকে 100°C উষ্ণতার ফুটন্ত জলে ডুবান হইল । পাত্রের 
সম্পূর্ণ বরফ গলিয়া যাইতে কত সময় লাগিবে নির্ণয় কর | পাত্রের দেওয়ালের বেধ 
0:25 ০০, উহার উপাদানের তাপ-পরিবাহিত| 0-02 ০.৪.৪. unit ১ বরফের ঘনত্ব 
0:9 ৪/০3 এবং বরফের লীন তাপ= 80 cal/g | 

[A cubical vessel of 20 ০ 
immersed in boiling water 
the ice will melt. Thickness of the wall of t 


সমাধান $ ঘনকের ছয়টি তল দিয়াই উহাতে তাপ প্রবেশ করে। 
ঘনকটির প্রতিটি তলের ক্ষেত্ফল=6 X20X20 cm? =6 ১400 cm? 
ঘনকটিতে বরফের আয়তন--20১৫2০১2০-৪ x 103 cms 
বরফের ভর=8 % 1030-9 ৪=7200 E 


900 & বরফের জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 


=7200 x 80 cal 
যদি সমস্ত বরফ গলিতে মোট £ সময় লাগে 
তাহা হইলে লেখা যায়, 


7200১8০-(০02)৯6 ৮400১0000৯৫ 


=__ 7200 x 80 x 0-25 230 
0:০2 ৯800৮75০৯39 ৪ 


পর স্থাপিত সমতল তলদেশবিশিষ্ট কেটলিতে 
শের ক্ষেত্রফল 300 0009 এবং বেধ 2 2010 | 


উৎপন্ন হয় তাহা হইলে কেটলির তলদেশের 


(কেটলির উপাদানের তাপ 


থরিবহিতা0$ cal cm-1 ৪- ০0-1 এবং জলের বাম্পীভবনের লীন তাপ 
540 ০৪1/8) 


[Water is being boiled in a flat bottomed kettle 
Stove. The area of the bottom is 300 cm? and the thickness is 
2mm. If the amount of steam produced 1 Hy 

‘Calculate the difference of temp 

outer surface of the bottom. 

material of the kettle=0°5 cal cem-1 s-1 °C-1 and the latent heat 

of steam = 540 cal/g).] (0. 1. T. Adm. Test, 1972) 
সমাধান £ | & বাষ্প উৎপন্ন করিবার জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 


=m ১৫1,৯51 X 540 cal 
কাজেই, প্রতি মিনিটে কেটলির তলদেশের মধ্য দিয়া 540 ০৭! তাপ পরিবাহিত 
কইয়া জলে প্রবেশ করে। : 
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আমরা জানি যে, পরিবাহিত তাপ, 
৩৮০৫, ১৫উষ্ণতার পার্থকা (6) ১৫৫ 
ৰ EET ক 


এখানে, K=0'5 cal cmn-!s-1°C- 1; A=300 cm? ; 1=60 s 
এবং 4q=2 mm=0.2 cm 
_0°5 xX 300 x 8X 60 i 


পর টি al 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, Q=540 ০৪] 
0°5 xX 300 xX 0 x 60 _ __540১02_-50:012৭ 
0.2 SE BIL 9=55X300X60=° ALC 


উদাহরণ 10.5 3600 ৫m ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট এবং 10 ০m বেধবিশিষ্ট একটি- 
পাধরের ফলকের নিয়পৃষ্টাটকে 1000 উষ্ণতার বাষ্পের সংস্পর্শে রাখা হইল । 
ফলকটির উপরের পৃষ্ঠে 00 উষ্ণতাবিশিষ্ট একটি বরফের ব্লক রহিয়াছে। এক 
ঘণ্টায় 4800 & বরফ গলিল। পাথরের তাপ-পরিবাহিতা নিৰ্ণয় কর। (বরফের 
লীন তাপ =80 ০৪1/৪ ) 

[A slab of stone of area 3600 cm? and thickness 10 cm is 
exposed on the lower surface to the steam at 100°C. A block of 
ice at 0°C rests on” the upper surface of the slab. In one hour 
4800 & of ice is melted. Calculate the thermal conductivity\of the 
stone. (Latent heat of ice=80cal/8)] (LT. Adm. Test, 1972) $ 

সমাধান £ মনে করি, পাথরের তাপ-থরিবাহিত৷ = 

প্রতি ঘণ্টায় পাথরের ফলকটির মধ্য দিয়া পরিবাহিত তাপ, 
_ 4১ (91569) £ 
নে d 


এখানে, A=3600 ০709 
(8, —02)=100—0=100°C, t=60X 60=3600 s, 4=10 cm 
+, Q=K x 3600 xX 02 x 3600 হে 
এই তাপই 4800 & বরফকে গলাইয়া জলে পরিণত করে। কাজেই 
Q=4800 x 80 cal A) 
() এবং (i) হইতে K x 3600 x 10 x 3600:=4800 x 80 
বা, K=0.003 cal cm-1s-1 °C-! 
উদাহরণ 10.6 একটি দণ্ডের সাহায্যে একটি বাম্প-কক্ষের সহিত একটি 
বরফের ব্লক যুক্ত আছে। দণুটির প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 2 9002 এবং দৈর্ঘ্য 10 cm 
হইলে প্রতি মিনিটে কতটা বরফ গলিবে ? দণ্ডটির উপাদানের তাপ-পরিবাহিতা 
0:25 সি. জি. এস. একক । 


[A steam-chamber is connected with a block of ice by means 
of a rod. “If the area of cross-section of the rod is 2 cm? and its 


(i) 


136 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


length is 10 cm, what will be the amount of ice melted per minute? 
The thermal conductivity of the material of the rod is 0°25 c. g. s. 
unit.] (সংসদের নমুনা প্রশ্ন, 1979) 
সমাধান £ আমরা জানি যে, পরিবাহিত তাপ, ২:54610-69)4 
এখানে» K=0'25 c.g.s. unit, A=2cm2?, d= 
8, =100°C ; 62 =0°C এবং £-60 3 


বাষ্পকক্ষ হইতে প্রতি মিনিটে যে-পরিমাণ ভাপ-পরিবাহিত হইয়া বরফের 
বকে আসে উহার মান 


025৮ 2৯৮ ৫00--০)১৯6০ 
3877, 


10 cm, 


- ০৪1-300 cal 


18 বরফ গলিতে 80 ০৪1 তাপ প্রয়োজন । কান্দে, প্রতি মিনিটে যে- 
পরিমাণ বরফ গলে উহার ভর, 715380৮-3-75 g 

উদাহরণ 10.7 একটি তামার দণ্ডের এক 
প্রান্তের উষ্ণতা 10001. দুটি 50 cm দীর্ঘ এবং ইহার প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 
40 ০0৪ । ওয়াট একে দণ্ডের তাপ-প্রবাহের মান, নির্ণয় কর। তামার তাপ- 
পরিবহণ :গণাক্ক =0-90 ০৪] cm-1s-1 ৭০7 এবং - তাপের তুল্যাঙ্ধ=4:2 3/০88 
ধরিয়া লও । 


[One end of a Copper rod is-kept at 0°C and the other end at 
10U°C. Tfhe rod is 50cm long and has cross,sectional area ot 
4:0 00৪, Calculate the heat-current in the Tod in watts. The ০০- 
efficient of thermal conductivity of COpper=0.90 cal cm-21 s-1°C-1 
and the mechanical equivalent of heat=4:2 J /cal.] 

সমাধান £ প্রতি সেকেণ্ডে পরিবাহিত তাপ বা তাপ-প্রবাহ 

_QR_KA(0, 492) 
FALE A 
এখানে, K=0:90 cal cm-1 s-1 ৩০ 
4৯৫0 cm?2, 1000, ৪৯০৭০ এবং ৫5550 cm 
কাজেই, 299১5958007 calls 
কিন্তু, 1 ০৪1-4"2 J 


প্রান্তের উষ্ণতা 0°0 এবং অন্য 


তাপ-প্রবাহ, ৯7242 1/555 3024 W 


উদাহরণ 10.8 একটি ঘরের মাপ 7 ১ "৯২3 | ইহার ইটের 
দেওয়ালের বেধ 20 ০0. এবং জানালার বেধ 0.5 0) ও ক্ষেত্রফল 5 হ॥এ | ঘক্কের 
উষ্চত| বাহিরের উষ্ণতা অপেক্ষা 200 বেশি । ঘরের দেওয়াল এবং জানালার 
মধ্য দিয়া প্রতি মিনিটে কী পরিমাণ তাপ বাহির হইয়! যাইবে তাহার আসন্ন সা 
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নির্ণয় কর। ইট ও কাচের তাপ পরিবাহিতা! যথাক্রমে 12%10-4 এবং 17x 10-+ 
সি. জি. এস. একক ৷ 2 
[A room is 7 m by 5 m by 3 m and the walls are of brick 20 cm 
thick and have windows made of glass 0°5 cm thick and of total 
area 5 m2. The temperature of the room is 20°C higher than outside. 
Calculate approximately the quantity of heat that is passing out 
per minute through the walls and windows of the room. Thermal 
conductivities of brick and glass are .12X10-+ c.g.s. unit and 
17 X 1074 c.g.s. unit respectively.] (Jt. Entrance, 1978) 
সমাধানঃ জানালাসহ ঘরের দেওয়ালগুলির ক্ষেত্রফল, 
=2 [9৯313 ৮5]-72 m? 
প্রশ্নাহ্সারে, জানালার ক্ষেত্রফল-5 7.5 
কাজেই, দেওয়ালেরু ইট-নিমিত অংশের ক্ষেত্রফল, 
=(72—5)=67 m2? =67 x 10+ cm? 
ইটের দেওয়ালের মধ্য দিয়! পরিবাহিত তাপের পরিমাণ 
KiA; (0,5—0,)t 
Q,= 1421 রঃ ) 
এখানে [২ ০্০12৮10-4 ০, &- 5. unit, Aj =67 ৯104 cm? 
(৪2--9:)-5200, t=} মিনিট_60-9 


10-+১০67১10* x 20X60 
্ 25০12210-6219-20৮9)4-8 X 10% ০9] (প্রায়) 


‘KoAs (05-0) ৫ 
কাচের জানালার মধ্য দিয়া পরিবাহিত তাপ, 02৯ 2-9 2 1- রঃ ) 
517৮ 10৯ ৮21 
ইটের দেওয়াল ও কাচের জানালার মধ্য দিয়া পরিবাহিত মোট তাপ 
লহ? 4735 
=(20:4+4:8) ৮1045525128 104 ০81 (প্রায়) 
উদাহরণ 10.9 0:2 এবং 0:3 সি. জি. এস. একক তাপ-পরিবাঁহিতাবিশিষ্ট 
ছুইটি পদার্থের ছুইটি স্তর দ্বারা গঠিত একটি পাতের মধ্য দিয়া 'তাপ-পরিবাহিত 
৫ . 0 
হইতেছে। প্রতিটি স্তরের বেধ 1 ০0-1" যর্দি পাতটির দুই প্রান্তের উষ্ণতা 100°C 
এবং ০০০ হয় তবে স্থির অরস্থায় দুই স্তরের বিভেদ-তলের উষ্ণতা কত? | 
[A composite plate is made of two layers made of materials 
having thermal conductivities 0-2 and.0°3 c.g.s. unjts respectively. 
The thickness of each layer is 1 em. If the tempetature of the two 
ehds of the plate be 100°C and 0°C at, steady state, what ‘is the: 
temperature of the surface of separation between the two layers? ] 
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সমাধান $ মনে করি, বিভেদ-তলের উষ্ণতা_৪0 (চিত্র 10.4) 
এবং উভয় স্তরের ক্ষেত্রফল =A 


10909-6)_75/ (9-_-0 
স্থির অবস্থায়, £12 0০0--9-1 (8-0) 


বা, 0:2(100_0)=0:39 বা, ০5৪20 বা, ৪-540% 
উদাহরণ 10.10 একটি বাষ্প প্রকোষ্ঠের ঢাকনাটি 60০0 দৈর্ঘা, 5 ০m 
প্রস্থ এবং 1 ০ বেধবিশিষ্ট একটি পাথরের ফলকের তৈয়ারী। এই ফলকটির 
উপর বরফ রাখা হইল। ইহাতে আধ ঘণ্টায় 58 বরফ গলিয়া যাইতে দেখা 
গেল। যদি বায়ুমণ্ডলের সহিত বরফের কোন তাপ-বিনিময় না হয় তাহা হইলে 


[The top of a steam chamber is formed of a slab 60.¢m long, 
5 ০০0 broad and 1 cm thick. Ice is placed upon the slab and it is 
found that 5 kg of ice is melted in half an hour. Assuming that 
there is no loss or gain of heat from the ice Slab to or from the 
Atmosphere, calculate the thermal conductivity of the stone. 


র্‌ (Jt. Entrance, 1972) 
সমাধান £ এখানে, পাথরের ঢাকনার মধ্য দিয়া বাম্প-প্রকোষ্ঠ হইতে ভাপ 
সঞ্চালনের ফলে বরফ গলিতেছে। 


পাথরের ঢাকনার ক্ষেত্রফল, 4১:6০ x 5৯300 cm? 
ঢাকনার বেধ, ৫1] cm 
ঢাকনার ছুই পৃষ্ঠের উষ্ণতার ব্যবধান, (1 -৪2)1000 
আধ ঘণ্টায় বা 30১60 ৪ সময়ে ঢাকনার মধ্য দিয়া পরিবাহিত তাপ, 


-€5)/-.৮.৮ 300১1 30১৯6 
৫৮1০4) 65) 5৮৮৯৮ ১২ Xx 9121 রা 6 


এখানে K হইল পাথরের তাপ-পরিবাহিতা। 
এই তাপ 518 বরফ গলায়। বরফের গলনের লীন তাপ=80 ০৪1/৪ ; কাজেই 
58 বরফ-কর্তৃক লীন তাপ=80 % 5% 1000 cal ce (i) 
কাজেই, 0) এবং (1) হইতে লেখা যায়, . 
K x 300 x 100 x 1800= 80 x 5000 
বা, K=0:0074 cal s-1 cm-2 ০০- 
উদাহরণ 10.11 কোন কার্ডবোর্ডের 1 ইঞ্চি দূরত্বে অবস্থিত দুই পৃষ্ঠে 1°চ 
উষ্ণতার পার্থক্য থাকিলে উহার 1 £2 ক্ষেত্রফলের মধ্য দিয়া ঘণ্টায় 0:3 8৮ তাপ 
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পরিবাহিত হয়। একটি ঘরের দেওয়ালগুলি এইরূপ 50টি কার্ডবোর্ডের তৈয়ারী ! 
প্রতিটি কার্ডবোর্ডের মাপ 2 £:১৫6 6১15 1001 ঘরের বাহিরের উষ্ণত| যখন 
32°F তখন ঘরের উষ্ণতাকে 72 উষ্ণতায় স্থির রাখিতে দৈনিক কতটা কয়লা 


পোড়াইতে হইবে? কয়লার দহনজনিত তাপ-5121810/16 

[Card-board transmits 0°3 Btu of heat per hour through 1 ft? 
area when the temperature between its faces one inch apart is I°F. 
The walls of room are made of 50 such card-boards of dimensions. 
2 ft x6 ftX1°5 inch. Find out how much coal has to be burnt 
inside the room per day in order to maintain the temperature of the 
room at 72°F when the temperature outside is 32°F. Heat of 


combustion of coal=12 kBtu/1b] (Jt. Entrance, 1968) 
সমাধান £ মনে করি, কার্ডবোর্ডের তাপ-পরিবাহিতা=K 
এব 6/-69) 


শরাহ্বসারে, Q=0:3 Btu, 4551 2) 
1=1 h=60X 60s এবং d=1 £0017-বাহ ft 
৯1১1১6০১৯6০ 
072০৮ 
নি 


টি, 03 -15-1 ০71 1 
বা, ₹= 60 xB 0:৪8 গছ তত ৫) 


ঘরের দেওয়ালের মোট ক্ষেত্রফল, A4=5 2X 6=60 t2 
দেওয়ালের বেধ, 4=1"5 inch= 3 ft 
ঘরের ভিতরের ও বাহিরের উষ্ণতার পার্থকা, 
(9, —02)=(72—32)=40°F 
সময়, £=! দিন=24%60%60 ৪ 
কাজেই, ঘরের দেওয়ালের মধ্য দিয়া 1 দিনে যে-তাপ-পরিবাহিত হইয়া বাহির" 
KA (0,-0,)t 
হইয়া যাইবে তাহার মান, Q0= A (6762) 
() নং সমীকরণ হইতে K-এর মান বসাইয়! পাই, 
_ 0:3 60X40 X24 60X60 
Q= 60x60 (5D 
5০১৯5০৮4৯17 Btu 271 
মনে করি, প্রতিদিন % 1১ কয়লা আলাইতে হইবে । 
কাজেই, 3557 ১৫ 12000 Btu NANCE 
(ii) এবং (iii) হইতে পাই, 7 ১ 12000= 11520 
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উদাহরণ 10.12 সুষম প্রস্থচ্ছেদবিশিউ এবং 1-5 7 দীর্ঘ একটি তামার 
ন্ণ্ডের এক প্রান্ত গলস্ত বরফের সংস্পর্শে আছে এবং অন্য প্রান্তটি আছে 1000: 
উষ্ণতার জলের সংস্পর্শে । ইহার দৈর্ঘ্য বরাবর কোন্‌ বিন্দুকে 200 উষ্ণতায় 
স্থির রাখিলে বরফের" গলনের হার এবং জলের বাপ্পীভবনের হার সমান হইবে? 
বরফের গপনের লীন তাপ=80 ০৪1৪. এবং জলের বাম্পীভবনের লীন তাপ 
540 ০8115 | 

[One end of a uniform copper rod and of length. 1-5 mis in 
Contact with melting ice and the other end is in Contact with water 
at 100°C. Which point along its length is to be maintained at 
200°C, so that the rate of melting of ice equals the rate of evapora- 


tion of water? The latent heat of fusion of ice=80 Cal/g and the 
latent heat of evaporation of water =540 cal/g.] 


সমাধান £ মনে করি, যে-প্রান্তটি গলস্ত বরফের সংস্পর্শে আছে উহা হইতে 
= ০0 দূরত্বে অবস্থিত বিন্দুটিকে 2000 উষ্ণতায় রাখিলে বরফের গলনের হার অন্য 
প্রান্তের জলের বাম্পীভবনের হারের সমান হয়। 
ধরা যাক, প্রতি সেকেণ্ডে % গ্রাম বরফ গলে এব 
তামার তাপ-পরিবাহিতা K. ০৪] .০00-15- 
4, ০229 হইলে পরিবহনের ফলে প্রতি সেকেপে. 


KA (200 
৩) = 20০-0) 0) 


২ 1 গ্রাম জল বাষ্পীভূত হয়। 
১০77 এবং দণ্ডটির প্রস্থচ্ছেদ 
বরফ-কর্তৃক প্রাপ্ত তাপ, 

cal 


=20K AL 
704) 


এই তাপই ॥ গ্রাম বরফ গলায় বলিয়া লেখা যায়, 
37 %% ১80 cal us (ii): 
সমীকরণ (i) এবং (11) হইতে পাই, 
20KA 
x _=mX80 cal 
অনুরূপভাবে, পরিবহণের ফলে 1000 উষ্ণতার জল-কর্তৃক প্রাপ্ত তাপ, 
Q, = A (200-100) 
2 NSO) aE cal 
_100 1 A 
==) 22 (iv) 
এই তাপই % গ্রাম জলের বাম্পীভবনের লীন তাপ যোগায় বলিয়া লেখা যায়, 
৩০577 x 540 cal ০০০ (») 
সনীকরণ (৮) এবং (৬) হইতে পাই, , 


100K A 
IST" 8540 


৫) 


(ii) 


vi) 
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সুতরাং, সমীকরণ (ii) এবং (Vi) হইতে 
2580 27 
বা, 2-27 (50-) বা, ৮50১৯৫০1396 
কাজেই, তামার দণ্ডটর যে-প্রান্ত গলস্ত বরফের সংস্পর্শে আছে সেই প্রান্ত 
হইতে 139-6 ০% দূরে অবস্থিত বিন্দুটির উষ্ণতা 200°C উষ্ণতায় স্থির রাখিতে 
হইবে। j 


প্রশ্নমীলা 10 

1. 2 ০0 বেধবিশিষ্ট এবং 100 ০702 ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি লোহার পাতের 
মধ্য দিয়া প্রতি ঘণ্টায় কী পরিমাণ তাপ পরিবাহিত হইবে? ওঁ পাতের উভয় 
পার্খের উষ্ণতা 00 এবং 20°01 লোহার তাপ-পরিবাহিতা0"2 ০:৪.5. units | 

{How much heat is conducted in one hour through an iron plate 
2 cm thick and 100 cm? in area? The temperatures of the two 
faces of the plate are 0°C and 20°C respectively. Thermal 
conductivity of iron=0"2 c.g.s. units] [720 kcal] 

2. 30 ০০ দীর্ঘ এবং 8 ৷) ব্যাসবিশিষ্ট একটি দণ্ডের এক প্রান্তকে 1006 
উষ্ণতার ফুটন্ত জলে এবং অপর প্রান্তকে বরফে রাখা হইল । ইহাতে দেখা গেল 
যে, প্রতি মিনিটে 1.2 & বরফ গলিতেছে। এ দণ্ডের উপাদানের তাপ-পরিবাহিতা 
কত? 
[One end of a rod of length 30 cm and diameter § mm is kept 
in boiling water at 100°C and the other end is kept in ice. It is 
found that 1°2 g of ice melis per minute. What is the thermal 
conductivity of the méterial of the rod ?] [0:96 cal ০0-15-1677] 

3. কোন ধাতব পদার্থের তৈয়ারী একটি ফাঁপা ঘনকের প্রতিটি বাহুর দৈর্ঘ্য 
10 ০21 ঘনকটির দেওয়ালের বেধ ] ০2) | ইহাকে গলন্ত বরফ দ্বারা! পূর্ণ করা 
হইল এবং ইহাকে 100°C উষ্ণতায় জল দ্বারা চারিদিক হইতে ঘিরিয়া রাখ! হইল ৷ 
প্রতি মিনিটে কী পরিমাণ বরফ. গলিবে? ধাতুটির তাপ-পরিবাহিতা-0'5 
সি. জি. এস. একক এবং বরফের লীন তাপ=80 ০818 । 


[The length of each side of a hollow cube of metal is 10 cm. 
The thickness of the wall of the cube 19 ] cm. It is filled with 
melting ice and kept surrounded by water at 100,00৮ much 
ice will melt in-a minute? (Conductivity of the metal=U'5 c.g 5, 
unit and the latent heat of ice=$0 cal/g.)] [22:5 87 
4. একটি দণ্ডের অর্ধেক তামার দ্বারা এবং অর্ধেক লোহার দ্বারা তৈয়ারী 
দণ্ডের লোহার প্রান্তটি এবং তামার প্রান্তটি যথাক্রমে 0:0 এবং 1000 উন্তায় 
রাখা হইয়াছে। সাম্যাবস্থায় লোহা ও তামার সংযোগস্থলের উঞ্ঃতা কী ঠইবে 


তামার এবং লোহার তাপ-পরিবাহিতা যথাক্রমে 0:9 এবং 012 সি. জি. এস. একক 
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between the two faces of the plate? Given that the thermal 
conductivity of the metal=1:53 cal em-1s-1°C-1. ] 


(C. U., B. Sci, 1964) [16340] 


12. 0:32 এবং 0:14 তাপ-পরিবাহিতাঙ্কবিশিষ্ট উপাদানের তৈয়ারী দুইটি 
সমান্তরাল স্তর ছারা গঠিত ফলকের মধ্য দিয়া তাপ প্রবাহিত হইতেছে। স্তর দুইটির 
বেধ যথাক্রমে 3:6 ০৫. এবং 4-2 ০০ । ফলকটির দুই বহিঃস্থ পুষ্টের উষ্ণতা! 96০০ 
এবং 8০ উভয় স্তরের উষ্ণতার নতিমাত্রা নির্ণয় কর । 

[Heat is being conducted through a composite slab made of two 
parallel layers of materials of conductivities 0:32 and 0°14 c.g.s. 
units. The layers are of thickness 3°6 cm and 4:2 cm. The 
temperatures of the outer faces of the slab are 96°C and 8°C. 
Find the temperature gradient in each layer.] H 

- [6-670/০79, 15241310000 

13. একটি বাষ্প-প্রকোষ্ঠের ঢাকনাটি পাথরের তৈয়ারী। ইহার দৈর্ঘ্য 6 dm, 
প্রস্থ 57০ এবং বেধ 17 পাথরের ঢাকনাটির উপর কিছু পরিমাণ বরফ 
রাখিলে $ ঘণ্টায় 518 বরফ গলিয়া যায়। পাথরের তাপ-পরিবাহিতাঙ্ধ নির্ণর কর । 

[The top of a steam chamber made of stone is of length 6 dm, 

| breadth 5 dm and thickness 1 dm. If some ice is Placed on the 


stone 5 kg of ice melts in 3 hour. 


Find the thermal conductivity. 
Of stone. 


e [0-0074 cal em-1s-1°C-1] 
14. ধরিয়া লও যে, তামার তাপ-পরিবাহিতাঙ্ক পিতলের তাপ-পরিবাহিতাক্ষের 
4 গুণ। একই দৈর্ঘা ও প্রস্থচ্ছেদবিশিউ একটি তামার এবং একটি পিতলের দণ্ড 
লইয়া একটির এক প্রান্তের সহিত অপরটির এক প্রান্ত যুক্ত করা হইল। তামার 
দণ্ডের মুক্ত প্রান্তকে ০০ উষ্ণতায় এবং পিতলের দণ্ডের মুক্ত প্রান্তকে 1000 
উষ্ণতায় রাখা হইল। তাপীয় সাম্য প্রতিষ্ঠিত হইলে দগঘয়ের সংযোগস্থলের উষ্ণতা 
কত হইবে? (বিকিরণজনিত তাপক্ষয় উপেক্ষা কর।) 

[Assume that the thermal conductivity of copper is 4 times that 
of brass. Two rods of copper and brass having the same length 
and cross-section are joined end-to-end. The free end of the 
copper rod is kept at 0°C and the free end of the brass rod is kept 
at 100°C. Find the temperature of the Junction of the two rods at 
equilibrium. Neglect radiation loss. ] 


(L. I. T. Adm. Test, 1970) [20°C] 

15. 300 ০12 ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট এবং 5০ বেধবিশিষ্ট একটি আলুয়িনিয়াম 
পাতের এক পার্শ্ব বাম্পের সাহায্যে 10050 উষ্ণতায় রাখা হইয়াছে এবং অপর 
পার্শ্বের উষ্ণতা জলের সাহায্যে 300 রাখা হইয়াছে । যদি পাতের মধ্য দিয়া 
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ূ 9 KW হারে শক্তি পরিবাহিত হয় তাহা হইলে ড79-30- এককে আযালু- 
| মিনিয়ামের তাপ-পরিবাহিতাঙ্ক নির্ণয় কর । 

[An aluminium plate of area 300 cm? and thickness 5 cm has 
one side maintained at 100°C by steam, and the other side at 30°C 
by water. If energy passes through the plate at a rate of 9 kW, 
find the coefficient of thermal conductivity in Wm-1K-?1 unit.] 


16. 5 mm বেধবিশিষ্ট তামা এবং 10 2) বেধবিশিষ্ট আলুমিনিয়ামের 
দেওয়ালের মধ্য দিয়া তাপ পরিবাহিত হইতেছে। তামার বহিস্তলের উষ্ণতা 
100 এবং আালুমিনিয়ামের বহিস্তলের উষ্ণতা 80°01 কী হারে তাপ 
পরিবাহিত হইতেছে এবং তামা ও আ্যালুমিনিয়ামের সংযোগস্থলের উষ্ণতা কত? 
ধরিয়া লও যে, তামার তাপ-পরিবাহিতাঙ্ক-400 Wm-!K-! এবং আযালু 
মিনিয়ামের তাপ-পরিবাহিতাঙ্ক-200 Wm-!K!. 

[Heat is conducted through a composite wall consisting of a 
5 mm thickness of copper and a 10 mm thickness of ‘aluminium. 
The temperatures are 80°C on the outside of the aluminium and 
| 100°C on the outside of the copper. What is the rate of flow of 
| heat and what is the ‘temperature where copper and aluminium 
join? “Assyme that the coefficient of thermal conductivity of 
copper=400 Wm-!K-! and the’ coefficient of thermal conduc- 
tivity of aluminium=200 Wm-2 K-!.] [320 kKWm-2, 96°C] 

17. নিয়ের তালিকায় সি. জি. এস. এককে তিনটি ধাতুর তাপ-পরিবাহিতা 
K, আপেক্ষিক তাপ ও এরং ঘনত্ব ০-এর মান দেওয়া হইয়াছে।' তাপমাত্রিক 
পরিবাহিতার মানের ক্রমানুসারে ইহাদিগকে সাজাও। 


| 
P 
ts Br Gl oe te DMR 
তামা 092 0-091 8.9 
সীসা 0-08 0:03 11-3 
আযালুমিনিয়াম 0:50 0°21 27 


[The values of thermal conductivity K, specific heat s and 
density p of three metals in C.g.s. units are given in the following 
table. Arrange them in the order of decreasing thermometric 
conductivity : 


তাপ-10 


146 নি পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


Thermal Specific লৰ 
Metal conductivity, K heat, s density, 2 
Copper 0-92 0-091 89. 
Lead 0-08 0-03 11.3 
Alum nium 0:50 0°21 2.7 
[ ভাষা, আ্যালুমিনিয়াম, সীসা ] 


18. তাপন-কুণ্ডলীসহ একটি ধাতব ব্লক 20 ০০ দীর্ঘ এবং 0:05 ০ ব্যাসার্ধ- 
বিশিষ্ট দুইটি তারের সাহায্যে শূন্যস্থানে ঝুলান আছে। ব্লকটিকে বিলম্বন-তারের 
অন্য প্রান্তের উষ্ণতা, অপেক্ষা 20০ বেশি উষ্ণতায় রাখিতে হইলে তাপন-কুগুলীতে 
0042 W হারে শক্তি বায়িত হয়। বিলম্বন-তারের উপাদানের তাঁপ-পরিবাহিতার 
মান নির্ণয় কর। .(বিকিরণজনিত তাপ উপেক্ষা কর )। 


[A metal block containing a heating coil is suspended in 
vacuum by two wires 20 cm long and 0°05 cm in radius.. Jn order 
to maintain the temperature of the block 20°C above that of the 
other end of the suspension, a power of 0:042 W must be dissipated 
in the heating coil. Find the coefficient of thermal conductivity of 
the material of the suspension wires. (Neglect the loss of heat .by 
radiation.)] [0-64 cal cem-1s-1°C-1 (প্রায় )] 


কম্পন ও তত্র 


প্রথম পন্রিভচ্ছদে 
সৱনল্স দোল গতি } 
1.1 সরল দোল গতির গাণিতিক সমীকরণ ৫ সরল দোল গতির 
সাধারণ সমীকরণটি এইরূপ £ = sin (০/+6) লি (12) 


এখানে, হইল যে-কোন মুহূর্তে গতিপথের মধ্যবিন্দু হইঁতে সরল দোল গতি 
নিষ্পন্নকারী বস্তকণার সরণ এবং 6 হইল আলোচ্য বস্তুকণার প্রারম্ভিক দশা (initia! 
phase) | 
প্রারস্তিক মুহূর্তে ( অর্থাৎ, যখন £=0 ) বস্তুকণা যদি উহার গতিপথের মধ্যবিন্দু 
হইতে (0-বিন্দু হইতে) যাত্রা শুরু করিয়া ধনাত্মক *-অক্ষা ভিমূখে চলিতে থাকে 
তাহা হইলে ও কণার সরল দোল গতির সমীকরণ হইবে 
55 sin of হত (1.2) 
"প্রারম্ভিক মুহূর্তে বস্তুকণাটি যদি মধ্যবিন্দু হইতে ধনাত্বক *-অক্ষাভিযুখে সর্বোচ্চ 
দূরত্বে থাকে তাহা হইলে ওঁ কণার সরল দোল 4 of-P ৪ 
গতির সমীকরণ হুইবে [| 
X=a cos ০4 +--+ (1.3) চিত্ৰ 1.1 
(1.1), (1.2) এবং (1.3) নং সমীকরণে ৫ হইল বস্তুকণার দ্যুলন-বিস্তার+ ০ 
হুইল বন্তকণার কৌণিক বেগ । 
দোলনকাল গ' এবং কৌণিক বেগ ০-এর সম্পর্কটি নিম্নরূপ £ 


2 
= 4 AME 
সরল দোল গতি নিষ্পন্নকারী কণার কম্পাঙ্, n= J (lS) 


1.2 সরল দোল গতি নিষ্পন্নকারী বস্তুকণার গতিবেগ ও ত্বরণ £ 
সাম্যাবস্থা হইতে বন্তকণার সরণের সহিত উহার গতিবেগ ৮-এর সম্পর্কটি এইরূপ £ 
‘v=o Vai — x3 (1.6) 
প্রতিটি অবস্থানে কণার দুইটি গতিবেগ সম্ভব-_ইহাঁদের মান সমান কিন্তু চিহ্ন 
বিপরীত। গতিবেগ ধনাত্মক ও. বণাগ্মক হইবার তাৎপর্য এই যে, কণাটি প্রতিটি 
অবস্থানকে পর্যায়ক্রয়ে বিপরীত দিক হইতে অতিক্রম করে। 


কাজেই, সর্বোচ্চ গতিবেগ, V,০==%.9 +. (1.7) 
গতিপথের যে-কোন বিন্দু P-তে আলোচ্য কণার ত্বরণ 
f= — 02x 22 (18) 


এখানে খণাত্মক চিহ্নটর তাৎপর্য হইল এই যে, বস্তকণার ত্বরণ সর্বদা উহার 
গতিপথের মধ্যবিন্দু 0-এর অভিমুখে ক্রিয়াশীল.। - 


2 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 
খণাত্মক চিহ্নট উপেক্ষা করিয়া লেখা যায়, 


=ML ৯$/-ত্বরণ১/ : se, (19 

ঠৰ Ve সরণ, ৮ 9 
এলি 1 

বা, T= বা, *৭/্ককলরল রন 


2” উরি ৪৪ ২০৫10) 
একক সরণে বন্তকণার উপর ক্রিয়াশীল বল 

1.3 সরল দোল গতি নিম্পন্নকারী বস্তকণার শক্তি & 

যখন সাম্যাবস্থা হইতে বস্তকণার % সরণ.ঘটে তখন উহার গতিশক্তি= {৮2 


- mo? (a2— x2) [(1.6) হইতে ] 185 
মোট শক্তি =গতিশক্তির সর্বোচ্চ মান -37192৫5 ২022) 
*, স্থিতিশক্তি=মোট শক্তি_গতিশক্তি- 7,০2৪ ০053) 
আলোচ্য কণার কম্পাঙ্ক % হইলে লেখা যায়. ০-2%% (114) 

সরল দোল গতি নিষ্পন্নকারী বস্তুকণার মোট শক্তি | 
১2777 এ 22712 র্‌ * (1.15) 


৬ সমাধানসহ কয়েকটি উদাহরণ : ৪ 
উদাহরণ 1.1 একটি সরল দোল গতি নিপ্পন্নকারী কণা 0:001 ৪ দৌলনকাল 
এবং ০5,০0৫ বিস্তার লইয়া একটি সরলরেখা বরাবর আন্দোলিত হইতেছে। যখন 
কণাটি উহার গতিপথের মধ্যবিন্দু হইতে 0:2 ০ দুরে বিদ্যমান ‘তখন উহার ত্বরণ 
নির্ণয় ক্প। কণাটিক সর্বোচ্চ গতিবেগও নির্ণয় কর ৷ 
[A particle executes Simple harmonic motion along a straight 
line with a period of 0-001 ৪ and an amplitude of 0-5 cm. Find the 


acceleration of the Particle when it is 0:2 cm away from the mean 
position. Also find its maximum velocity.) 


সমাধান £ আমরা জানি যে, সরল দোল গতি নিষ্পন্কারী বস্তকণার ত্বরণ, 
=02x 
2ম )2 ৮ 
সক) না 7 
এখানে, দৌলনকাল, 2" 0.001 ৪ এবং += 0.2 cm 
এগ 
কাজেই, f= 00302-79100 cm/s? 
=7'9 X 104 m/s? 
আলোচ্য কণার সর্বোচ্চ গতিবেগ, 7৮9০৮ = Xa 


2ম 2১631457, নি ly 
= Xএ= তা X0°5 cm/s=31.4 m/s 


সরল দোল গতি রর 3 


উদাহরণ 1.2 প্রমাণ কর যে, সরল দোল গতিতে বস্তুকণা' সাম্যাবস্থা হইতে 
বিস্তারের /3/2 দূরত্বে থাকিলে উহার গতিবেগের অর্ধেক হইবে । 
[Prove that the velocity of a particle executing simple harmonic 


motion is half its maximum velocity at a distance of V3/2 times 
its amplitude from its mean position. ] ॥ 


সমাধানঃ আমরা জানি যে, গতিবেগ, ৮-০ V/ই_৯ই 
এখানে, এ=বিস্তার এবং ৯=সরণ 
গতিবেগের সর্বোচ্চ মান, a= %৫ 


৮ গাজা, 
ইলা 1 ১১540 
কিন্তু, প্রশ্নের শর্াহুসারে লেখা যায়, += 
১:৮৪ bh 
7 Hs (ii) 


€) এবং (7) হইতে পাই, 
LEN! NE: বা, ৮ ৮৮৫ 
ডদাহরণ 1.3 সরল দোলন গতিসম্পন্ন একটি কণার দোলনকাল গ ৪ এবং 
মোট শক্তি 6400 ০7৪ | মধাবিন্দু অতিক্রম করিবার (৮/8) ও পর কণাটির সরণ 
25 ০০ হইলে উহার ভর এবং দোলন-বিস্তার নির্ণয় কর । 
[The time period of a particle executing simple harmonic 
motion is 77 5 and its total energy is 6400 erg. If the displacement 


Of the particle (ন/8) s after passing through the middle point of its 
Path is 2 V2 cm, find its mass and amplitude of oscillation.) 


সমাধান £? এক্ষেত্রে দোলনকাল;, !=* 5 
272 
কাজেই, কৌণিক বেগ; w= ==? rad/s 


বস্তুটি যে-মুহূর্তে মধা বিন্দুতে আসে সেই মুহূর্ত হইতে সময় £ মাপিলে লেখা যায়, 
সরণ, x= Sin ot, এ=দোলনবিস্তার 


1 
শর্তানুসারে, 2V 2 =a sin 2X৭ * সু বা, ৫-4 ০m 


বস্তকণার মোট শক্তি, লগ 7 02৫2 
প্রশ্নানুসারে, $3 % ০2৫০ = 9400 
2x 6400__2 x 6400 
ALE TE EEE 
উদাহরণ 1.4 সরল দোল গতি নিষ্পন্নকারী একটি কণার সর্বোচ্চ সরণ 8 ০ 
এবং গতিপথের মধ্যবিন্দু হইতে 2 ০7 দূরত্বে ইহার হরণ 10 ০/5 । বস্তুকণা 
যখন মধাবিন্দু হইতে 4 ০৪ দূরত্বে রহিয়াছে তখন ইহার গতিবেগ কত? 


4 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


[A particle executing simple harmonic motion has a maximum 
displacement of 8 cm and its acceleration at a distance of 2 cm 
from the middle point of its path is 10 cm/s?. Whatis its velocity 
when it is at a distance of 4 cm from its middle point ?] 


সমাধান £ প্রশ্নাই্সারে, কণার দোলন-বিস্তার, 2=8 ০m 
আমরা জানি, সরল দোল গতি নিষ্পন্নকারী কণার ত্বরণ, 7:০৪ = 
শর্তাহ্সারে, যখন ০৯ ০০০ তখন 7510 cm/s2 
“. 09:X2=10 বা, «= V5 rad/s 
আবার, মধ্যবিন্দু হইতে দূরত্বে ইহার গতিবেগ 
৮-০./৫হ-_2ই- 4৮ ৮ V/8ইৰবঃ 
= 4৯১৮ %28-15-49 cm/s (প্রায়) 
উদাহরণ 1.5 সরল দোল গতি নিষ্পন্নকারী একটি বস্তুর দ্োলনবিস্তার 
10 ০০ এবং দোলনকাল 1:5 5। স্থির অবস্থান হইতে 545 ০m দুরত্ব যাইভে 
বস্তুটি কত সময় লয় তাহা নির্ণয় কর। 


[A body executing simple harmonic ‘motion‘has an amplitude 
of 10 cm and time period of 1°5 s. Calculate the time taken by the 
body to travel a distance of 5 V3 cm from its rest position]. 


সমাধান £ ‘বস্তুটি যখন উহার স্থির অবস্থানে রহিয়াছে তখন হইতে সময়ের 
পরিমাপ করিলে সরল দোল গতির সমীকরণটি নিয়রূপ হইবে 


X=a cos wt টন ৫) 


প্রশ্নের শর্তানুসারে, ৫10 0%, T=2" = 1.5 5 
কাজেই, = rad/s y 
মনে করি, বস্তুটি স্থির অবস্থান অতিক্রম করিবার ৫৪ পর উহার গতিপথের 
মধ্যবিন্দু হইতে 5/8 দূরে পৌঁছায় । সুতরাং, সমীকরণ () হইতে লেখা যায়, 
5+/8-10 cos £ বা, ০77৯৪ 


2 ৰৱ 
সুতরাং, বত. ৫ল বা, ৯১৯০5 5 


উদাহরণ 1.6 একটি কণা সরল দোল গতি সম্পাদন করিতেছে। যখন 
কণাটি উহার গতিপথের মধ্যবিন্দু হইতে 200 এবং ও ০m দূরে অবস্থিত, তখন 
উহ্থার গতিবেগ যথাক্রমে 5 ০/5 এবং 4 ০7218 কণাটির গতিপথের দৈর্ঘ্য, 
কম্পাঙ্ক এবং কণাটি যখন উহার গতিপথের মধ্যবিন্দু হইতে 2. ০ দূরে অবস্থিত 
তখন উহার গতির দশা কত তাহা নির্ণয় কর। 


[A particle is executing simple harmonic motion. When the 
article is at a distance of 2 cm and 3 cm from the: midpoint of its 
Duh ithe magnitudes of the velocity of the particle is 5 cm/s ané 


সরল দোল গতি 5 


4 cm/s respectively. Find the length of its path, the frequency of 
its oscillation and the phase of its motion when itis at a distance 
of 2 om from the midpoint of its path.) 
সমাধান £ আমর! জানি যে, গতিপথের মধাবিন্দু হইতে ৯ দূরত্বে সরল দোল 
গতিসম্পন্ন কণার গতিবেগ ৮ হইলে 
-. 52359902252) 
এখানে, ০= কণার কৌণিক বেগ, এ= বিস্তার । 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, 52-5০5622-22) *** ৫) 
এবং 425592022-_32) রী (i) 
সমীকরণ () এবং (7) হইতে পাই, এ? =" 
a= V5 = cm (প্রায়) এবং দি rad/s 


", গতিপথের দৈর্ঘা=2=8'46 ০ (প্রায়) 
যখন কণাটি উহার মধ্যবিন্দুতে রহিয়াছে তখন উহার দশা শূন্য ধরিলে কণাটির 
সরল দোল গতির সমীকরণ হুইবে x= 910 ০ 


বা 
কণার দশা, ৪-০/-810-32 


12 
5 
A 
A 
€ 

io 
Il 
শখ০ 


1728 
2 ০0 হইলে, ৪-510. 12328 22 
বস্তুকণার কম্পাঙ্ক ॥ হইলে লেখা যায়, == 
3 
25335550214 
চা চস 0 /5 (প্রায় ) 
উদাহরণ 1.7 একটি বস্তকণা 2 ০ দীর্ঘ রেখা বরাবর সরল দোল গতি 
নিষ্পন্ন করিতেছে। ওঁ রেখার মধাবিন্দু অতিক্রম করিবার সময় উহ্থার গতিবেগ 


10 ০/৪ হইলে উহার দোলনকাল এবং কল্পাঙ্ক নির্ণয় কর। 

[A particle is executing simple harmonic motion along.a straight 
line 2 cm in length. Its velocity when it crosses the middle point 
of its path is 10 cm/s. Find its time period and frequency.] 


সমাধান £ কণাটি যখন মধাবিন্দু অতিক্রম করে তখন ইহার গতিবেগ, 


Vv=aXow 


2 
এখানে, «=বিস্তার এবং.০=কৌণিক বেগ্নু 


6 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 
এখানে, বিস্তার, ৫-%-] cm ; Y= 10 cm/s 


উদাহরণ 1.8 10 ৪ ভরবিশিষ্ট-একটি বস্তু নিয়ের সমীকরণ অনুসারে কম্পিত 


হইতেছে ঃ 2510 ০09 (০2৮42) ০2। বস্তির উপর ক্রিয়াশীল বলের 
সর্বোচ্চ মান নির্ণয় কর । 

[A body of mass. 10 & oscillates according to the following | 
equation : x=10 cos (০2৮45) cm. Find the maximum value 
of the force acting on the body.] 

সমাধান £$ আমরা জানি যে, সরল দোল গতির সাধারণ সমীকরণ নিয়রূপ £ 

- X=a cos (০০+-9) (i) 

আবার, আলোচ্য বস্তুর সমীকরণ £ X2=10 cos (০742০ +: (ii) 


0) এবং 0) নং সমীকরণ তুলনা করিয়া লেখা যায়, 
%=বস্তুটির কৌণিক বেগ=0-2 10/5 
এ=বস্তুটির দোলনবিস্তার=10 cm 
বস্তুর ত্বরণের সর্বোচ্চ মান, f= ০2৫ 
কাজেই, বস্তটির উপর ক্রিয়াশীল বলের সর্বোচ্চ যান, Fnac =Mmfmna2=mo2a 
কাজেই, ৮৮০২10১৫৫০৭) ৯10 dyn= 39-48 dyn 


উদাহরণ 1.9 100 1৮ ভরবিশিউ একটি কণা 4 ?ি বিস্তার লইয়া সরল দোল 


গতি নিষ্পন্ন করিতেছে। যখন কণাটি উহার গতিপথের মধাবিন্দু হইতে 2 £.দূরে 
অবস্থিত তখন উদ্থার ত্বরণ 10 15 | যখন কণাটি মধাবিন্দু হইতে 3. দূরে 
অবস্থিত তখন (i) ইহার গতিবেগ, (i) ত্বরণ এবং (iii) ইহার উপর ক্রিয়াশীল 
বলের মান নির্ণয় কর । 

[A particle of mass 100 Ib executes simple harmonic motion 
with an amplitude of 4 ft. When the particle is 2 ft away from the 
mean position of its path, its acceleration is 10 ft/s2. Find (i) the 
velocity, (ii) the acceleration and (iii) the force acting on the 
particle when it is 3 ft away from the mean position. ] 

সমাধান £ আমরা জানি যে, ত্বরণ /=2% ( অভিমুখ উপেক্ষা কয়িয়া ) 

এক্ষেত্রে, 1510 ft/s? 35252 1 


০০০২/৫-:/19 বা, ০-_%/5 rad/s 
x 2 


সরল দোল গতি ? 
€) দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, গতিবেগ, ৮5০ 4/25558 
55/৮4/4535 V5 X V16—9= V35 ft/s 
(ii) কণার ত্বরণ, f=92%=( 5)? X 3=15 ft/s? 
(i) বস্তুকণার উপর ক্রিয়াশীল বল= 
= 100 Ib x15 £/52-1500 poundals 
উদাহরণ 1.10 একটি কণার সরল. দোল গতির দোলনকাল 12 5 এবং 
বিস্তার 10 ০০ হইলে কণাটি উহার ধনাত্মক প্রান্তের চুড়ান্ত অবস্থান দিয়া যাইবার 
165 পর উহার সরণ ও দশা কত হইবে? 
[If the period of simple harmonic motion executed by a particle 
5 12s and its amplitude is 10 cm, what is the phase and displace- 


ment of the particle at a time 16 s after a passage of the particle 
through its extreme positive end ?] ° 


সমাধান £ যদি প্রাথমিক অবস্থায় কণাটি. উহার গতিপথের ধনাত্মক প্রান্তের . 
চুড়ান্ত অবস্থানে থাকে তাহা হইলে উহার গতির সমাকরণ হইবে নিয়রূপ+ " 
X=a 9098 wf 
এখানে ==মধাবিন্দু হইতে বস্তুর সরণ, এ=বস্তকণার দোলন-বিস্তার এবং ' 
৩=কৌণিক বেগ। ; 
শর্তানুষারে, 25510 cm, T=Z=12 5 
৭ ০ rad/s 
ধনাত্মক প্রান্তের চুড়ান্ত অবস্থানে আসিবার 16৪5 পর বস্তটির সরণ, 
x=10 eas [ 3 16 ]=10 cos [2+] 


=10 cos (3 )=- cm 
ধণাত্মক চিহ্কটির তাৎপর্য এই যে, এই সময় কণাটি উহার গতিপথের মধ্যবিন্দু 
হইতে খণাত্মক প্রান্তের দিকে রহিয়াছে। 
এই সময় কণার দশা ক. rad= 120° 


উদাহরণ 1.11 7 ভরবিশিউ একটি বস্তকণাকে ! দৈর্ঘযবিশিষ্ট A প্রস্থচ্ছেদ- 
বিশিষ্ট একটি ভরধীন তারের এক প্রান্ত হইতে ঝুলাইয়া দেওয়া হইল । তারের 
উপাদানের ইয়ং ওণাঙ্ক % হইলে উল্লম্ব অভিমুখে ইহার দোলনের কম্পাঞ্ক নির্ণর কর 
[A point mass m is suspended-at the end of-a massless wire of 
length 1 and cross-section A. If Y,is the Young’s modulus for the 


Wire, Obtain the frequency of oscillation for the simple harmonic 
motion along the vertical line.) (1, I. T. Adm. Test, 1978) 


সমাধান £ একটি উল্লম্ব তারের নিয়প্রান্তে ৮ ভরবিশিউ একটি বস্তুকণ! 
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is 9°8 m/s? and the radius of the earth is 6°38Xx10° m, find the 
period of oscillation of the particle. ] \ 

সমাধান £ আলোচ্য সুড়ঙ্গ এবং পৃথিবীর কেন্দ্র যে-তলে অবস্থিত 1.4 নং চিত্রে 
পৃথিবীর সেই তলের ছেদ দেখান হইয়াছে। চিত্রে AB হইল সুড়ঙ্গ এবং ০ হইল 
পৃথিবীর কেন্দ্র। মনে করি, আলোচ্য মুহূর্তে বস্তকণাটি 'P বিন্দুতে আসিয়াছে। 
আমর! জানি যে, এই অবস্থায় বস্তকণার উপর কেবলমাত্র ০৯ ব্যাসার্ধের গোলকটির 
অভিকর্ধ বল কার্ধকর হইবে। বস্তকণার ভর 7 হইলে উহার উপর ক্রিয়াশীল 
কেন্দ্রাভিমুখী বল, 3 . ; 
8889 £২-পৃধিবীর উপাদানের গড় ঘনত্ব এবং 9 লমহাকর্ষাঁয় 
ফ্রবক। 


বা, F=G.fnpm.OP 

০ হইতে সুড়দ্ের অক্ষের উপর 00 লঙ্ব টানা হইল। 
4B রেখার অভিমুখে চ বলের উপাংশ, 
Fy =F cos 4 OPC রর 

=G.frp m. OP cos £ OPC=G.fnrp m. PC 

এই উপাংশের জন্যই বস্তুকণা সুড়পথে চলে । চ-এর 
অপর উপাংশ সুড়ঙ্দের অভিলন্বে । সুড়ঙ্গ মসৃণ বলিয়া 
চ-এর এই উপাংশে AB রেখা বরাবর বস্তকণার গতিকে 
প্রভাবিত করিতে পারে না। 

দেখা যাইতেছে যে, বস্তকণার উপর ক্রিয়াশীল বলের সক্রিয় উপাংশ € বিন্দু 
হইতে কণার দূরত্বের সমানুপাতিক | সুড়জ্রের সর্বত্রই ইহা ০ বিন্দুর অভিমুখী । 
সুতরাং, ৮ অবস্থানে আলোচ্য বস্তুকণার ত্বরণ, এ 


চিত্র 1.4 


=Gfnp.PC 
ত্বরণ-/ 
বগি. 
আমরা জানি যে, কৌণিক বেগ, »্ 


9৫ টা 
নন VG; T=2 তত i 
ন V Gimp বা, এ বত (i) 
এখন, ভূপৃ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ, ০৯১ 
এখানে, 14-পৃথিবীর ভর এবং ॥২ হইল পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 
GARR pr RE ez 
R= — =G.inP.R বা, তত 95 (ii) 


সমীকরণ () এবং (0) হইতে পাই, 12 


=G.inp 


ত্বরণ -স২ 
সরন [ সমীকরণ (1.9) হইতে ] 


সরল দোল গতি . 11. 
প্রশ্নানুসারে, R=6:38% 106 m এবং £-9-8 m/s2 
T=2n/ E20 = 5067 5 (প্রায়) 


=! ঘণ্টা 24 মিনিট (প্রায়) 

উদাহরণ 1.15 একটি অনুভূমিক পাতের উপর কিছু পরিমাণ বালি ছড়াইয়া 
দেওয়া হইল । পাতটি উল্লম্ব অভিমুখে সরল দোল গতি নিষ্পন্ন করিতেছে। যখন- 
ইহার বিস্তার ঠিক 0:125 ০ হয় ঠিক তখন বালিগুলি আর সর্বদা পাতটির সহিত 
সংস্পর্শ বজায় রাখিতে পারে না । পাতটির দোলনের কল্পাঙ্ক নির্ণয় কর। 

(8-5980 cm/s? ) 

[Some sands are sprinkled on a horizontal plate. ‘The plate is 
executing simple harmonic motion in the vertical direction. When 
the amplitude of oscillation of the plate is 0°125 cm, the sands just 
fail to make continuous contact with the plate. Find the frequency 
of vibration of the plate. (g=980 cm/s2)] 

সমাধান $ যদি বালিগুলি পাতের উপর ন! থাকিত তাহা হইলে উহার! 
অভিকর্মজ ত্বরণে নিচে পড়িত। যদি পাতটির সর্বোচ্চ অবস্থানে উহার নিয়াভিমুখী 
"ত্বরণ অভিকর্ষজ ত্বরণ ৪ অপেক্ষা বেশি হয় তাহ! হইলে বালিগুলি সর্বদা পাতের 
সংস্পর্শে থাকিতে পারিবে না অর্থাৎ, যে-সর্বোচ্চ ত্বরণ পর্যন্ত বালিগুলি সর্বদা 
পাতের সংস্পর্শে থাকিবে তাহার মান, ৪। 

- এই অবস্থায়, ০৪৫-৪ 
৩=পাতের কৌণিক বেগ এবং ৫ হইল ইহার বিস্তার । 


০2 8 


a 
go 1 
পাতের কম্পাঙ্ক % হইলে লেখা যায়, ৩=2= নি বা, মল, 


এখানে, ৪=980 cm/s? এবং 4=0125 cm 
ট টা, 980 _ 14H 
2১8৯ হুক 0125 ৮7105 
উদাহরণ 1.16 যখন 601 ভরবিশিষ্ট এক ব্াক্তি একটি গাড়িতে উঠে তখন 
গাড়ির ভরকেন্দ্র 0.3 ০] নামিয়া! যায়। গাড়ির ভর 1000 ৪ ধরিয়া শুন্য অবস্থায় 
ইহার স্পন্দনের কম্পাঙ্ক নির্ণয় কর । 
[When a man weighing 60 kg gets into a car, the centre of 
gravity of the car is depressed by 0:3 cm. Assuming the mass of 


the car to be 1000 kg find the frequency of vibration of the car 
When it is empty.] (Jt. Entrance, 1978). 


সমাধান £ গাড়ির উপর 60 k৪ ভর চাপাইলে ইহার ভারকেন্দ্রের অবনমন 
0.3 ০7. কাজেই, গাড়ির কম্পনশীল অংশের প্রত্যানয়ক গুণাঙ্ক 
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3778 60 X9'8 


mg_ 60X98 ব4- lg 
=" SURI NIM=2Xx98x 103 N/M 


Ey 
শৃন্য গাড়ির স্পন্দনের দোলনকাল, 1'=2* A 
এখানে স=শুন্য গাড়ির ভর= 1000 kg 


/ 000 
নল254/- 6909 --0:449 
ন্/ হু ৯ 


কাজেই, গাড়ির স্পন্দনের কম্পাহ= 223 Hz 


উদাহরণ 1.17 M ভরবিশিষ্ট একটি বায়ুনিরুদ্ধ ঘর্ষণহীন পিস্টনের দ্বারা একটি 
“চোঙাক্‌তি পাত্রে বায়ুমণ্ডলীয় চাপ ৮-তে ৬ আয়তন বায়ু আবদ্ধ রহিয়াছে। দেখাও 
যে, পিস্টনটিতে বল প্রয়োগ করিয়া উহাকে সামান্য নীচে ঠেলিয়া ছাড়িয়! দিলে 
পিস্টনটি সরল দোল গতিতে আন্দোলিত হইতে থাকে এবং এই দোল গতির 


১2৮ /MV 
দোলনকাল ২8৫ (ধরিয়া লও যে, বায়ুর উষ্ণতা অপরিবন্তিত রহিয়াছে )। 
[A volume V of air is enclosed at atmospheric pressure P in a 
‘Cylindrical vessel of cross-sectional area A by a frictionless air-tight 
piston of mass M. Show that, on slightly forcing down the piston 
and then releasing it, the piston oscillates with simple harmonic 
2 
motion of period 3 চি (Assume that the temperature of the. 
-air remains uzaltered). 
সমাধান £ মনে করি, পিস্টনকে সামান্য নিচের দিকে ঠেলিয়া দিলে আবদ্ধ 
- বায়ুর আয়তন হাস হয় এ৬ এবং চাপ বৃদ্ধি হয় ৫৮, এই 


সময় উন্নত! স্থির থাকে বলিয়া বয়েল-এর সূত্রান্থসারে লেখা 
যায়, PV =(P+ dP)(V — av) | 


বা, PV+VadP_PaV-dPdV=PYV 
৫ এবং ৫ ক্ষুদ্র বলিয়া উহাদের গুণফল উপেক্ষা! করিয়া 
টি পাই, VdP=PdY বা, ৫ 0) 


(i) 


সামাবস্থান হইতে পিস্টনের সরণ ৫৯ হইলে লেখা যায়, /= Ad 


সুতরাং, ৫) এবং (1) হইতে পাই, ৫৮৯ 


পিস্টনের উপর ক্রিয়াশীল অসম বল, dF=AdP= gy 


dF PA? je 
পিস্টনের ত্বরণ, f= HV (iii) 


কাজেই এক্ষেত্রে পিষ্টনের ত্বরণ ইহার সরণের সমানুপাতিক । এই ত্বরণ 


সরল দোল গতি 13 


পিস্টনের সাম্যাবস্থার অভিমুখে ক্রিয়াশীল ! সুতরাং, পিস্টনটি সরল দোল গতি 
সম্পাদন করিবে । আমর! জানি যে, সরল দোল গতির দোলনকাল, 


শুন a (৫১৩০ thet espe 
এ্রকক সরণে বন্ধর ত্বরণ 


দে) পাই দস 


বং MV 2. /MV 
সহ A V3 


ডি (Gv) 


প্রশ্নাবলী 1 I 

1. 40% দীর্ঘ একটি সরলরেখার উপর একটি বস্তুকণা সরল দোল গতি 

সম্পাদন করিতেছে । সরলরেখাটির মধাবিন্দু অতিক্রম করিবার সময় বন্তকণার 
গতিবেগ 12 ০০1] হইলে উহার গতিবেগ কত হুইবে ?- 

.(& particle is executing sintple harmonic motion along a straight 
line of length 4 cm. If the velocity of the particle, when it passes 
through the midpoint of its path, is 12 cm/s, what is its time- 
Period ?] [1-047 s] 

2. সরল দোল গতিসম্পন্ন একটি বস্তকণার বিস্তার 2 ০৫. এবং দ্বোলনকাল 
1,581 কণাটি উহার গতিপথের মধ্যবিন্দু হইতে / ০% দূরত্বে আসিতে কত 


সময় লয়? ; 

[The amplitude and time-period of a particle executing simple 
harmonic motion is 2 cm and 1°58 respectively. What is the time 
taken by the particle to come At a distance of V3 cm from the 


midpoint of its path ?] [0°25 s] 
3. একটি কণার সরল দোল গতির দোলনকাল 12 8 এবং বিস্তার 10 ০m 
হইলে কথাটি উহার ধনাত্মক প্রান্তের চুড়ান্ত অবস্থান দিয়া যাইবার 14 ৪ পর উহার 


সরণ ও দশা কত হুইবে ?. 
. [If the period of simple harmonic motion executed by a particle 
is 12 s and its amplitude 15 10 cm, what is the phase and displace- 
ment of the particle at a time 14s after a passage through its 
extreme positive end ?] [60°, 5 cm] 
4, একটি সুর-শলাকার প্রং-এর শীর্ঘবিন্দুটি যখন 512 মহ কম্পাঙ্কে সরল 
দোল গতি সম্পাদন করে তখন ইহার সর্বোচ্চ দ্রুতি 4 0/5 । ইহার দোলন-বিস্তার 
কত? 3 
[The tip of the prong of a tuning fork has a maximum speed of 
4 m/s while executing simple harmonic motion of frequency 
512 Hz. What is its amplitude 7] [12 mm] 
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5. একটি সরলরেখা -বরাবর সরল দোল গতি দিল্পন্নকারী কোন কণা যখন 
উহার সাম্যাবস্থান হইতে 3 ০: এবং 5 ০০0 দূরে থাকে তখন উহার বেগ যথাক্রমে 
8 ০m/ এবং 2 ০/$। কম্পনের বিস্তার এবং কণায় দোলনকাল নির্ণয় কর। 

[A particle executing Simple harmonic motion in a straight line 
has velocities of 8 cm/s and 2 cm/s when at positions 3 cm and 5 cm 
respectively from its position of equilibrium. Find the amplitude 
of vibrations and the time period of the particle.] [5'1 cm. 3:24 8] 

‘6. কোন বস্তকণ| সরল. দোল গতি সম্পাদন করিতেছে। সাম্াবস্থা হইতে 
কণাটির দূরত্ব যখন 2: এবং 2 তখন উহার গতিবেগ যথাক্রমে ৮ এবং ৮2 হইলে 
দেখাও যে, কণাটির সরল দোল গতির পর্যায়কাল, 

০০৪ --০৮72 
Et): 


[A particle is executing simple harmonic motion. When the 
particle is at distances x, and x2 from its mean position, the 


Values of its velocity are Vv) and ৮2 Tespectively. Show that; the 


time-period of the simple harmonic motion of the particle is 


(2৯) 


রর 91: --722 
7. সরল দোল গতিসম্পন্ন একটি বন্তকণার দোলনকাল 2ন ৪ এবং মোট শক্তি 


10240 ০৪ | মধ্যবিন্দু অতিক্রম করিবার ন/4 5 পর কণাটির সরণ 2 নু ০m 
হইলে উহার ভর এবং দোলন-বিস্তার নির্ণয় কর । 
[The time-period of a particle executing simple harmonic-.moti 

is নি 58700 its total energy is 10240 erg. If fe lec 
particle 7/4 s after passing through the middle Point ‘of its path is 
2/2 cm, find its mass and amplitude of oscillation. 

i [80 g, 16 cm] 
8. একটি বস্তকণা 4 ০% দীর্ঘ একটি সরলরেখা বরাবর সরল দৌল গতি 


সম্পাদন করিতেছে । € রেখার মধ্যবিন্দু অতিক্রম করিবার সময় উহার গতিবেগ 
12 ০/5 হইলে উহার দোলনকাল ও কম্পাঙ্ক নির্ণয় কর ] 


[A Particle is executing simple hari 
straight line 4 cm in length. Its velocity 
point of its path is 12 cm/s. [00105 0 


monic motion along a 

When 10 crosses the middle 

me-period and frequency.] 
[1:05 s, 0.95 Hz] 


ন্দু হইতে 2 ০m দুরে 
মধাবিন্টু হইতে 3 ০ দূরে 
অবস্থিত তখন (i) ইহার গতিবেগ, (1) ত্বরণ এবং (81) ইহার উপর ক্রিয়াশীল বল 
নির্ণয় কর। 


[A partiele of mass 250 g excutes simple harmonic motion 


| 
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with an amplitude of 5 cm. When the icle i 
lit রঃ particle 192 cm away fi 
the mean position of its path, its acceleration is 8 cm/s?2. Find (i) 
the velocity, (ii) the acceleration and (iii) the force acting on the 
particle when it is 3 cm away from the mean position.] 
[8 cm/s, 12 cm/s?, 3000 dyn] 
10. 2 ৪ ভরবিশিষ্ট একটি কণা 25 দোলনকাল এবং 10 ০0 বিস্তার লইয়া 
সরল দোল গতি সম্পাদন করিতেছে। কণাটি যখন উহার সাম্যাবস্থান অতিক্রম 
করে এবং যখন কণাটি ও অবস্থান হইতে 5 ০ দূরে অবস্থিত তখন উহার গতিশক্তি 


নির্ণয় কর । 


[A particle of mass 2 g exec 
periodic time 2 5 and amplitude 10 cm. Find the kinetic energy 


of the particle when passing through its equilibrium position and 
When displaced 5 cm from that position.] 

[247 x 10-5 J, 1°85 x 10-5 J] 

11. একটি বন্তকণা সরল দোলগতি নিষ্পন্ন করিতেছে। যদি গতিপথের 
মধাবিন্দু হইতে 4 £ এবং 5 £ দূরত্বে ইহার গতিবেগ যথাক্রমে 13 ft/s এবং 5 ft/s 
হয় তাহা হইলে ইহার দোলনকাল এবং দোলনবিস্তার নির্ণয় কর । 

[A particle executes simple harmonic motion. If the velocities 
at distances 4ft and 5 ft from the middle point of its path are 
13 ft/s and 5 ft/s respectively, find the time period and the 


amplitude of oscillation. ] 
(Cambridge Higher School Certificate) [1:57 ৪, 515 ft] 
12. 16 ০ লম্বা একটি ধাতব চোঙ পারদে ভাদিতেছে। ইহাকে সামান্য 
ডুবাইয়া ছাড়িয়া দেওয়া হইল । চোঙের দোলনের দোলনকাল নির্ণয় কর । ধরিয়া 
লও যে, অভিকর্ষজ ত্বর৭=981 ০/52, ধাতুর ঘনত্ব=8'9 ৪/৫3 এবং পারদের 
ঘনত্ব= 13-6 ৪/০3 ঘর্ষণ ও অন্যান্য প্রক্ৰিয়া উপেক্ষা কর । 


[A metal cylinder 16 cm long floats vertically in mercury. It is 
depressed a small amount and then released. Find the period of 
its oscillation. Assume that the acceleration due to gravity= 
981 cm/s2, the density of the metal=8"9 g/cm and the density 

Neglect friction and 


of mercury=13'6 g/cm. 
other effects. ] [ 0649 ও প্রায় ] 

13. দেখাও যে, যদি U নলের এক বাহুতে ধীরে ফু' 
দিয়া উহার তরলকে অবনমিত করা যায় তাহা হইলে উহার 
দুই বাহুর তরল তলদ্বয় উহাদের সাম্যাবস্থা A এবং 8-এর দুই 
পাশে সরল দোল গতিতে আন্দোলিত হইতে থাকে (চিত্র 1.6)। 
এই দোল গতির দোলনকাল নির্ণয় কর । ধরিয়া লও যে, 
U-নলের তরলস্তন্তের মোট দৈর্ঘ্য %। 


তাপ-1! 


utes simple harmonic motion of 
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[Show that, if the liquid on ons side ofa U-tube depressed 
by blowing gently down that side, the levels’ of the liquid start 
oscillating harmonically about their respective mean positions 
A and B- (Fig. 1.6). Find the period of oscillation. Assume that 
the total length of the liquid column in the U-tube is %.] 


L 2%, £= অভিকৰ্ধজ ত্বরণ ] 


14. 100 8 ভরবিশিষ্ট একটি নল উললম্বভাবে 0:8 আপেক্ষিক গুরুত্ববিশিষ্ট 
তরলে ভাসিতেছে.। তরল-তলে নলটির প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল ] ০752 | দেখাও 
যে, উহা! উপর-নিচে ছুলিতে থাকিলে ইহা সরল দোলগতি নিষ্পন্ন করে। ইহার 
দোলনকাল নির্ণয় কর । 

[A tube of mass 100 g floats vertically in a liquid of specific 
gravity 0°8. The area of its cross-section at the level of the liquid 


is I cm?. Show that when it oscillates up and down, its motion is 
simple harmonic in nature. Calculate its period of oscillation.’ 


[12-57 s] 

15. 8 1৪ ভরবিশিষ্ট একটি বস্তুকে একটি লম্বা ও হাক্া স্প্রং হইতে ঝুলাইয়া 

দেওয়া হইল । অতিরিক্ত 1 kস-ুং বলের ক্রিয়ায় ইহার 10 ০৪ দৈর্ঘযবৃদ্ধি ঘটে । 

(৪) স্প্রিংচির খল-গ্রবক এবং (৮) যদি বন্তটিকে সামান্য নিচের দিকে টানিয়া 
ছাড়িয়া দেওয়া হয় তাহা হইলে উহার কম্পনের দোলনকাল নির্ণয় কর। 

. [A body of mass 8 kg is suspended by along and light spring. 

An additional force of 1 kg-wt stretches the spring by 10 cm. 

Calculate (a) the force constant of the Spring, and (b) the period 

of vibration of the body if pulled down and then released. 

[(a) 9-8 X 10+ dyn/cm, (b) 1:8 5] 

16. একটি দীর্ঘ ও হাক্কা স্পিং হইতে একটি নির্দিষ্ট ভার ঝুলাইয়া দিলে উহার 

6 ইঞ্চি দৈর্ঘারদ্ধি হয়। ভারটিকে নিচের দিকে সামান্য টানিয়া দিলে উহা! যে- 

কম্পাঞ্কে আন্দোলিত হইতে থাকিবে তাহ! নির্ণয় কর । 


[A certain Weight when hun 
streches it 6 inches. Find th 
when the weight is pulled do 


£ from a long and light spring 
€ period of vibration that sets in 
Wn a little and then released.] 
Hh [0-785 ৪] 
17. একটি স্প্রিং হইতে ঝুলান একটি সীসার গোলক উল্লম্বরেখা বরাবর 
আন্দোলিত হইতেছে। যদি সীসার গোলকের পরিবর্তে স্প্রিং হইতে একই 
আকারের একটি আআলুমিনিয়ামের গোলক ঝুলান হয় তাহা হইলে দৌলনকালের 
কীরূপ পরিবর্তন হইবে? ধরিয়া লও যে, সীসার আপেক্ষিক গুরুত্ব-11.3 এবং 
আলুমিনিয়াষের আপেক্ষিক গুরুত্ব-26। 
[A lead sphere suspended from a spring executes oscillations 
along the vertical line. How will the period of oscillation change 
if an aluminium sphere of same size is attached to the spring 
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instead of the lead sphere. Assume that the specific gravity of 
1520-113 and that of alumiuium=2°6.] 


18. 16 ০m ব্যাসবিশিষ্ট একটি U-নলে 518 ভরবিশিষ্ট পারদ ঢালা 
হইল। পারদস্তস্তকে খানিকটা আন্দোলিত করিলে উহা সাম্যাবস্থানের উপর-নিচে 
অবাধে দুলিতে থাকে । এই আন্দোলনের দোলনকাল নির্ণয় কর। ধরিয়া লও 
যে, পারদের ঘনত্ব=13'6 8/০05 | 

[5 kg of mercury is poured into a U-tube with uniform bore of 
1:6 cm diameter. When the mercury column is slightly disturbed, 
it oscillates up and down freely about the position of equilibrium. 
Find the time period of their oscillation. Assume that density of 
mercury =13'6 8/০3.] [3685] 

19. একটি বেলনাকার পাত্রের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল A; ইহাতে ৮ চাপে 
আবদ্ধ % আয়তন গ্যাস 14 ভরবিশিষ্ট একটি পিস্টনকে ঠিক স্থির অবস্থায় ধরিয়া 
রাখিতে পারে । পিস্টনটি চোঙের মধ্য দিয়া অবাধে চলিতে পারে। পিষ্টনটির 
সামান্য সরণ ঘটাইয়া ইহাকে ছাড়িয়া দেওয়া হইল। দেখাও যে, ইহা সরল 
দোলগতি সম্পন্ন করিবে। যদি গ্যাসের চাপ ও আয়তনের পরিবর্তনের সময় 


৭৮%ল্প্রবকণ হয়, তাহা হইলে পিস্টনের দোলনকাল নির্ণয় কর। 


[A cylindrical vessel having an area of cross-section A contains 
a volume Vofa gas at a pressure P which is just sufficient to 
Support a piston of mass M which can slide freely in the cylinder. 
The piston is given a small displacement and then released. Show 
that the motion of the piston will then be simple harmonic. Find 
an expression for the periodic time of this motion if the pressure- 
Volume relation of the gas during the accompanying changes is 


2m 9 
রহ % গা 
given by PV’ =constant. ] Ee ৮ 


20. 1 ০. বহির্বযাসার্ধবিশিষ্ট একটি পরখ-নলে কয়েক টুকরা সীসা 
বহিয়াছে। সীসাদমেত পরখ-নলটির মোট ভর 40৪&। পরখ-নলটি একটি তরলে 
উল্লম্বভাবে ভাসিতেছে। এখন যদি ইহাকে তরলের মধ সামান্য ঠেলিয়া ছাড়িয়া 
দেওয়া হয় তাহ! হইলে উহা ] 5 দৌলনকাল লইয়া ছুলিতে থাকে । তরলের ঘনত্ব 
কত? ঘধণ উপেক্ষা কর। (8-980 ০/52) 

A test tube of external radius 1 cm contains some pieces of 
lead. The total mass of the test tube including the pieces of lead 
1940 g. The test tube flouts vertically in a liquid. If it is slightly 
Pushed into the liquid and then released, it oscillates with a period 
of 1s. What is the density cf the liquid? Neglect friction. 
(8=980 cm/s); 0:513 g/cm] 

21. একটি স্ট্যাণ্ডের উপর একটি ব্লক স্থাপন করা হইল ( চিত্র 1.7 )। স্টাণডটি 
উল্লন্ব রেখা বরাবর 4 বিস্তার লইয়। সরল দৌলগতি সম্পাদন করিতেছে। এই 
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দোলনের নানতম দৌলনকাল কত হইলে স্ট্যাণ্ডের উপর অবস্থিত ব্লকটি এ স্ট্যাণ্ড 
হইতে পৃথক হইবে না? 


A block is placed ona stand (Fig. 1.7). 

= গা যা simple harmonic oscillations 
in a vertical line, the amplitude of oscillation 

£ being A. What must be the least period of 
— these oscillations, if the block lying on the 
a top of the stand is not to be separated 


cin) from it ?] [2 £] 
22, একটি পরখ-নলে সীসার গুলি ভরা হইল যাহাতে উহা উল্লম্বভাবে কোন 
তরলে ভাসে । দেখাও যে, পরখ-নলটিকে তরলে আরও কিছুটা ডুবাইয়া নিমজ্জক 


বল প্রত্যাহার করিলে পরখ-নলটিতে যে-উল্লশ্ব কম্পনের সৃষ্টি হয় উহা সরল দোল 
গতি। 


দেখ! গেল যে, জলে নিমজ্জিত অবস্থায় এইরূপ একটি পরখ-নলের দৌোলন-কাল 
1:30 5 এবং প্যারাফিন তেলে নিমজ্জিত অবস্থায় ইহার দোলন-কাল 2:01 5। 
প্যারাফিন তেলের আপেক্ষিক ঘনত্ব কত ? 


[A test-tube is loaded with lead Shot so that it floats vertically 
inaliguid. Show that after being further immersed in the liquid, 
the vertical oscillations of the test-tube that result after the remo- 
val of the immersing force are simple harmonic. 


The time period for vertical oscillations of such a test-tube 


When immersed in water is found to. be 1°80 s and When immersed 
in paraffin oil is 2-01 9. 


What is the relative density of the 

paraffin 0il ?] [0.8] 
দ্বিভীয় পল্মিচ্ছেদ 
তন্তঙ্গ ও উহাৱ ধর্ম 


2.1 কোন তরঙ্লের বেগ, কম্পাঙ্ক ও তরজ-দৈ 
সূচিত করিলে লেখা যায়, ৮78 
অর্থাৎ, তরজ-বেগ-কম্পাঙ্ক « তরজ-দৈর্ঘ্য 
2.2 তরহ-প্রবাহের অভিমুখে দুইটি পার্শ্ববর্তী 
উহাদের দশার পার্থক্য $ হইলে লেখা যায়, 
2 


লু ০৪ ১16 
বা, দশার পার্থক্য-£দ «পথের পাৰ্থক্য 


ৰ্ঘ্যকে যথাক্রমে ৮, % এবং ৯ দ্বারা 
(2.1) 


কণার দূরত্ব হইলে এবং 
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2.3 চল-তরন্দের সমীকরণ £ ধনাত্মক +%-অক্ষাভিমুখী চল-তরদের 
সমীকরণ হইল, y= sin হর (৮-%) টা (2.3) 
অনুরূপভাবে, খণাত্মক -অক্ষাভিমুখী চল-তরদ্দের সমীকরণ হইল. 
72 310 রঃ t+) (2.4) 
2.4 ভপ্‌লার প্রক্রিয়াঃ ৫) উৎস স্থির, শ্রোতা গতিশীল 
যখন শ্রোতা গতিশীল, কিন্তু শব্দের উৎস স্থির তখন শব্দের কম্পাঙ্ক, 
fsx (= (225) 
এখানে /=উৎসের কম্পাঙ্ক বা শব্দের প্রকৃত কলম্পাঙ্ক 
শব্দের আপাত কল্পান্ধ 
শব্দের গতিবেগ এবং ৬০-ত্রোতার বেগ 
শ্রোতা যখন উৎসের অভিমুখে গতিশীল তখন ধনাত্মক চিহ্নট এবং শ্রোতা যখন 
উৎস হুইতে দূরে সরিয়া যাইতে থাকে তখন থণাত্মক চিহ্নটি ধরিতে হইবে । 
(7) শ্রোতা স্থির, কিন্তু উৎস গতিশীল এক্ষেত্রে, শব্দের আপাত 
কম্পাঙ্কের পরিমাণ 


9 2 
I=, f রং (2.6 
এখানে %, হইল উৎসের বেগ । অন্য রাশিগুলি পূর্বের অনুরূপ । উৎস যখন 
শ্রোতার দিকে অগ্রসর হইতেছে তখন 2.6 নং সমীকরণের হরের খণাত্মক চিহ্নটি এবং 
উৎস যখন শ্রোতা হইতে দূরে সরিয়া যাইতেছে তখন 2.6 নং সমীকরণের হরের 
ধনাত্মক চিহ্নটি প্রযোজ্য হইবে। 

(ii) যখন উৎস ও শ্রোতা উভয্লেই গতিশীল-_যখন শ্রোতা! এবং উৎস 
উভয়েই গতিশীল তখন শ্রোতা যে-শব্দ শুনিবে তাহার আপাত কম্পাঙ্ক কত হইবে 
তাহা (2.5) এবং (2.6) সমীকরণ হইতে সহজেই লেখা যায়। এক্ষেত্রে আপাত 
কম্পাঞ্ষের সাধারণ সদীকরণটি হইবে নিয়রূপ_ 

1—(VEVo) fs 
(4) 
উৎস এবং শ্রোতা যখন উহাদের সংযৌজী সরলরেখা বরাবর পরস্পরের দিকে 
আগাইয়া আসিতে থাকে তখন উপরের চিহ্নগুলি ( অর্থাৎ, লবের ধনাত্মক চিহ্ন এবং 
হরের খৃণাত্মক চিহ্ন) প্রযোজ্য হইবে । উৎস ও শ্রোতা যখন পরস্পর দূরে সরিয়া 
যাইতে থাকে তখন নিচের চিন্ুগুলি (অর্থাৎ, লবের খণাত্মক চিহ্ন এবং হরের 
ধনাত্মক চিহ্ন ) ব্যবহার করিতে হইবে। 


(2.7) 
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আলোর ক্ষেত্রে ভপংলার প্রক্রিয়া ঃ আলোক-তরঙ্ের ক্ষেত্রে ডপলার 
প্রক্রিয়ার প্রভাবে কম্পাক্কের পরিবর্তনকে নিমের সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায়__ 
14712 
একি 12 
এখানে, /৯আলোক-তরঙ্গের আপাত কম্পাঙ্ক, /=উৎস হইতে নিঃসৃত 
আলোক-তরঙ্গের কম্পা্চ, ০- আলোর গতিবেগ, »৮-উৎস ও দর্শকের আপেক্ষিক 
গতিবেগ । যখন দর্শক ও উৎস পরস্পরের দিকে আগাইয়া আসিতে থাকে তখন 


৮এর মান ধনাত্মক এবং দর্শক ও উৎস পরস্পর হইতে দূরে সরিয়া যাইতে থাকে 
তখন ৮-এর মান খণাত্মক ধরা হয়। 


[Find the phase difference between points 1 cm apart along the 
00108880100. of an wave of wavelength 5 ০70.] 


সমাধান 8 আমরা জানি যে, দশার অন্তর (Phase difference), 
$=: *পথের পার্থক্য (Path difference) 
এখানে, ॥=তরঙ্র-দর্খ্য=5 ০m 
2ম 2 
= x I= rad 


উদাহরণ 2.2 দুইটি সুরশলাকার কম্পা্ যথাক্রমে 300 Hz এবং 450 Hz 
হইলে উহার বায়ে ফেস করে তাহাদের তরদ-দৈ্র তুলনা কর। 


quencies of vibration are 300 Hz and 
450 Hz respectively.) 


সমাধান $ মনে করি, বায়ুতে শব্দের গতিবেগ = cm/s 
আমর! জানি যে, ৮7) 


ধরি, 300 Hz এবং 450 নু কম্পাঙ্কবিশিউ সুরশলাকা! কম্পিত হইলে বায়ুতে 
যে-তরজ সৃষ্টি হয় উহাদের তরঙ্-দৈর্খ্য যথাক্রমে A, এবং A, 


+. ৮3০০৯৯০৩০৯৩ ০০ 3৯৫১০-3 


উদাহরণ 2.3 সমুদ্রজলে শব্দের গতিবেগ 5020 £{/$। যে-শব্ব-তরক্রের 


[The velocity of sound in sea-water is 5020 ft/s. Find the 


wavelength in sea-water of a sound wave Whose frequency is 
512 Hz. ] 
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সমাধানঃ আমরা জানি, ৮7) 
এখানে ৮= 5020! ft/s, n=512 Hz: 
NB BOOED 
5 A= SIZ =9:8 £ (প্রায় ) 
উদাহরণ 2.4. কাচে যে শব্দতরদের তরঙ-দৈরঘ্য 175 ০) উহা! বায়ুর মধা 
দিয়া চলিতে লাগিল । কাচে এবং বায়ুতে শব্দের গতিরেগ যথাক্রমে 5250 ॥/$ 
এবং 330 হ2/9 হইলে বায়ুতে এ শব্দতরলের তরঙ্ব-দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর । 
[Sound waves of wave-length‘ 175 cm in glass travels into air. 
Calculate the’ wavelength of the sound:wavé in air, if the velocity 
of sound in glass is 5250 m/s and in air 330 m/s.] 


সমাধান £ আমরা জানি যে, ॥= 0) 


কোন তরঙ্গ যখন এক" মাধাম হইতে অন্য মাধামে প্রবেশ করে" তখন উহার 
গতিবেগ ও তরঙ্গ-দৈর্খ্যের:পরিবর্তন হয়, কিন্তু উহার কম্পাঙ্ক অপরিবর্তিত থাকে । 
কাচে শব্দের বেগ, ৮1-5250 m/s 
শব্দের বেগ, ৮2=330 m/s 
কাচে শব্দের তরঙ্গ-দৈর্ঘা, ৭২2175০০175 m 
মনে-করি, বায়ুতে শব্দের তরঙগ-দৈর্ধা =", 
সমীকরণ (i) হইতে লেখা যায়ঃ n= = 
1 2 
বা, 35° Xx MEE 1:75 1707-50-11 m 
1 


উদাহরণ 2.5 কোন নির্দিষ্ট কম্পাঙ্কে কম্পমান একটি বস্তু & মাধামে 5 ০% 
তরঙ্গ-দৈর্খোর এবং B মাধামে 75 ০m তরঙ্গ-দৈর্খোর শব্দতরঙ্গ সৃষ্টি করে। 
A এবং B মাধামে শব্দের গতিবেগের তুলনা কর । 

[A body vibrating at a constant frequency sends out waves of 
length Scm ina medium A and waves of length 75 cm ina 
medium B. Compare the velocities of the sound waves in the 
media A and B.] 

সমাধান $ মনে করি, বস্তুটির কম্পাহ্_7%/5 

আমরা জানি যে, গতিবেগ, ৮-কম্পাঙ্ক (৷) X তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য (৯) (0) 

A মাধ্যমে শব্দ-তরঞ্জের তরঙ্গ-দৈর্ঘা=5 ০০ J 

/ মাধ্যমে শব্দের গতিবেগ ৮। হইলে সমীকরণ () হইতে লেখা যায়, 
vi =nXS5 শত 
অনুরূপভাবে, ৪ মাধামে শবোর গতিবেগ ৮2 হইলে লেখা যায়, 
৮০-7/৯75 (i) 


(ii) 
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কেননা, 8 মাধামে শব্দতরঙ্গের তরঙ-দৈরধ্য 7-5 ০ 
রর নিচ 
সমীকরণ (i) এবং (4) হইতে পাই, »১৯দ-৯৪ 
অর্থাৎ, ৮) : ৮252: 3 


উদাহরণ 2.6 তিনটি নুরশলাকার কম্পাঙ্ক যথাক্রমে 123 Hz, 369 Hz 


এবং 615 চরহ) ইহারা বায়ুতে যে-শব্বতরল সৃষ্টি করে তাহাদের তরঙগ-দৈর্ঘোর 
অনুপাত নির্ণয় কর। 


by them in air. ] 


সমাধান £ঃ মনে করি, বায়ুতে শব্দের গতিবেগ = ৮ 

123/5 কম্পাঙ্কৰিশিষ্ট সুরশলাকার ছারা উৎপন্ন শব্দতরজ্ের তরল- দৈর্ঘ্য), 

36%% কম্পাঙ্কবিশিষ্ট সুরশলাকার দ্বারা উৎপন্ন “ব্দতরঙ্গের তরন- দৈর্ঘ্য) 

এবং 615/5 কম্পা্বিশিউ সুরশলাকার দ্বার! উৎপন্ন তরঙ্গের তরঙ্গ-দৈর্ঘয=) 

আমর! জানি যে, গতিবেগ (৮৯ কম্পাঙক (॥) % তরঙ্গ-দর্খ্য ০) 

; ৮123369৯০৫৩) 

বা, 9২3৯2 A=}? তু তাঁত 

বা, 2:2, ৪৯158523 

উদাহরণ 2.7 একটি সুরশলাকার কম্পাঙ্ক 256/8 এবং সুরশলাকাটি যতক্ষণে 
32 বার কম্পিত হয় ততক্ষণে শব্দ 400 দূরে যায়। সুরশলাকা! হইতে নিঃসৃত 
শব্দের তরঙ্গ-দর্ঘ্য ও শব্দের গতিবেগ নির্ণয় কর। 

[The frequency of a tuning fork is 256/s and Sound travels to 
৪ distance of 40 mM while the fork eXecutes 32 Vibrations. Find 
the Wavelength of the note emitted by the fork and the velocity 
of sound.] 


সমাধান £ সুরশলাকার কল্পাঙ্ 256/ বলিয়া 32 বার কম্পিত হইতে উহা 
সময় লয় (= হু ৪৪ 
এগ্নের শর্তাহসারে, শব্দ 3 ৪ সময়ে 40 ঘা দুরত্ব অতিক্রম করে। কাজেই, 
1 9 সময়ে শব্দ যে-দুরত্ব অতিক্রম করে তাহার মান 
59588 X8=320 m 
Ls 
কাজেই, শব্দের গতিবেগ = 320 m/s 
সুরশলাকাটি 32 বার কম্পিত হইলে শব্দ 40 ॥ যায় 
দুরশলাকা | বার কম্পিত হইলে শব্দ ঠৰ যায়। 
উৎপন্ন শব্দের তরঙ্গ-দৈর্ধায = 81125 m 
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উদাহরণ 2.8 একটি তার বরাবর একটি চন-তরঙ্গ আগাইয়া যাইতেছে। 


্ ০৫ 
ইহার সমীকরণ )-10 sin 167 ( 45) 
এখানে এবং )-কে সেন্টিমিটার এককে এবং /-কে সেকেণ্ড এককে প্রকাশ করা 
হইয়াছে। এই তরঙ্গের €) বিস্তার, (1) কম্পাঞ্ক, (i) দ্রুতি এবং (৮) তরঙ্গ-দৈর্ঘায 
নির্ণয় কর। 


[ A progressive wave is moving along a string. Its equation is 
iven by y=10 si Ee ) পু 
[2 9 Y=10 sin 167 ( 1— 5000 
where x» and y are expressed in centimetre and t in second. Find 
(i) the amplitude. (ii) the frequency, (iii) the speed and 
(iv) the wavelength of this wave. ] 


সমাধান ৫ চল-তরঙ্গের সমীকরণ নিয়রূপ £ 


AIM 821714র8র2 x 
774 sin -50৮-৯)৯৫ sin 2 42) 


=a Sin 2577 ( 47 3) () 
এখানে, ৫ হইল তরঞ্জের বিস্তার, ৮ হইল তরঙ্গের বেগ এবং % হইল ইহার 
কম্পাঙ্ক। আলোচ্য চল-তরঙ্ষের সমীকরণ 
২ Xx 
লু ০০৯২ 
y=10 sin 16n( অত) 
সমীকরণ 0) এবং (1) তুলনা করিয়া পাই, 
27151 6গ বা 7558 Hz 
বিস্তার, ৫= 10 ০8, তরঙ্গের দ্রুতি, ॥= 5000 cm/s 
তরঙ্গ-দৈর্ঘা, = = =025 cm 
উদাহরণ 2.9 একটি পুলিশের গাড়ির সাইরেনের কল্পাঙ্ক 1000 2 | যদি 
গাড়িটি স্থির কোন ব্যক্তির দিকে 100 /5 দ্রুতিতে অগ্রসর হইতে থাকে তাহা হইলে 
 বাক্তি কী কম্পাঞ্কের শব্দ শুনিবে? ধরিয়া লও যে, শব্দের গতিবেগ = 1100 £/5। 
[ The frequency of a police car siren is 1000 Hz. If the car 
approaches a stationary observer at a speed of 100 ft/s, what is the 
frequency of the sound heard by him? Assume that the velocity 


of sound=1100 ft/s. ] 
সমাধান £ প্রশ্নানুসারে, শ্রোতা স্থির এবং উৎস শ্রোতার দিকে আগাইতেছে। 


এক্ষেত্রে, শব্দের আপাত কম্পানক /' এবং প্রকৃত কম্পান্ক /:এর সম্পর্কটি নিয়রপ £ 


(ii) 


Vv 
f=X্ভুত 
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এখানে, V=1100 ft/s;. V, =100ft/s 
f= 1000 Xx 11EE2{ 00 = L100: Hz 


উদাহরণ 2.10. একটি ট্রেন & স্থির বায়ুর মধ্য দিয়! 40 7/5 বেগে চলিতেছে 
এবং এই সময় ইহার হুইশ ল হইতে 600. কম্পান্কের শব্দ নিঃসৃত হইতেছে । (9) 
ট্রেনের সন্মুখে এবং পশ্চাতে বিদ্যমান কোন স্থির শ্রোতার নিকট এই শবেরকম্পাঙ্ক 
কী হইবে? (1) বিপরীত দিকে চলমান অন্য একটি ট্রেন 9 ট্রেন A-কে 100 m/s 
বেগে অতিক্রম করিয়া গেল। 4 ট্রেনটিকে অতিক্রম করিবার পূর্বে এবং পরে 03 


ট্রেনের আরোহীরা 4 ট্রেনের হুইশ লের যে-শব্ শুনিবে তাহার কম্পাঙ্ক কী" হইবে? 
বায়ুতে শব্দের বেগ=340 ৪315 | 


[A train A travels ata speed of 40 m/s in still. air while its 
whistle emits sound of frequency 600 Hz. () ৬17৪৮ are- the 
frequencies of the sound emitted by the ‘whistle as received by a 


stationary observer in front of and behind the train. (ii) Another 
train B,. moving in opposite direction, is‘passing the‘train A'at a 
speed of 100 m/s. What are the frequencies of the sound emitted 
by the whistle as h 


eard by the passengers in the train B.before and 
after they pass the train 4৯০] 


সমাধান £ (6) ট্রেনের সম্মুখে অবস্থিত স্থির-শ্রোতার নিকট হুইশলের 


শব্দের আপাত কল্পাঞ্চ, 1, =X ড- 
এখানে, ৬-শব্দের বেগ=340 m/5, V,=A ট্রেনের বেগ=40 ॥৷/5 এবং 
F=600 Hz 


৮০ f1=600 X sss =680 Hz 
4 ট্রেনের পশ্চাতে অবস্থিত শ্রোতার নিকট হুইশ লের শব্দের আপাত কল্পাঞ্চ, 


7 
6০০৯ তরত-6০০১4৫-536-8 Hহz (প্রায় ) 

(ii) 9 ট্রেনটি A ট্রেনকে অতিক্রম করিবার পূর্বে B ট্রেনের আরোহীদের নিকট 
4 ট্রেনের হুইশ লের শব্দের আপাত কম্পাঙ্ক ).হইলে লেখা যায়, 


কেননা, এক্ষেত্রে উৎস শ্রোতার দিকে এবং শ্রোতা উৎসের দিকে আগাইতেছে। 
এখানে, f=600 ৪১, ৬ = 340 m/s, ৬০100 m/s এবং ৬৯:40 mis 
f2=600 x $0510 = 600 ১4%1-5880 Hz 
B ট্রেনটি A. ট্রেনটিকে অতিক্রম করিবার পর B ট্রেনের আরোহীদের নিকট A 
ট্রেনের হুইশ লের শব্দের আপাত কম্পাক্ষ /2' হইলে লেখা যায়, 
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কেননা, এ ক্ষেত্রে উৎস শ্রোতা হইতে এবং শ্রোতা উৎস হইতে দূরে সরিয়া 
যাইতেছে । 


I = 600 x 3497 4= 600 X $8=379 Hz (প্রায় 
2 Ef) 


উদাহরণ 2.11 একটি মোটরগাড়ি 72 km/hr দ্রুতিতে একটি উচ্চ 
দেওয়ালের দিকে উহার লম্বাভিমুখে অগ্রসর হইতেছে। গাড়ির চালক 500 Ez 
কম্পাছের হর্ম বাজাইতেছে 1" চারের নিকট লহ" সা লতা 
আপাত কম্পাঙ্ক কত হইবে ? শব্দের বেগ=340 7/5 । 
[ A motor car is moving towards a high wall along a direc- 
tion perpendicular to the wall at a speed of 72 km/h. The 
driver sounds a horn of frequency 500 Hz. What is the 


frequenc হ 7 নি 
y of the sound heard by driver coming from the 
Wall after reflection? The velocity of sound = 340'm/s.] 


সমাধান 2 দেওয়াল হইতে প্রতিফলিত হইয়া যে-শব্দ গাড়ির চালকের 


নিকট আসিতেছে ও শব্দ গাড়ির হর্নের শব্দ-প্রতিবিষ্ব? (acoustical image) : 
গাড়ি যখন 72 km/ বেগে দেওয়ালের 


' হইতে আসিতেছে বলিয়া মনে করা যায়। 
দিকে আগাইতে থাকে তখন এ প্রতিবিদ্বও একই বেগে গাড়ির দিকে (চালকের 
দিকে ) আগাইতে থাকে। 

কাজেই, এক্ষেত্রে প্রতিফলিত শব্দের উৎস (অর্থাৎ, হর্নের শব্দ-প্রতিবিস্ব) 
শ্রোতার দিক 72101 বেগে এবং শ্রোতা (চালক) উৎসের দিকে 72 km/h 
বেগে অগ্রসর ₹ ই 
র পাত কম্পাঞ্ক, 


সুতরাং, চালকের নিকট প্রতিফলিত শব্দের আ 
AVERYS 
FSX. 

z, V=340 m/s, 


এখানে, f=500 Hi 
20 7015 এবং 


৬০2 km/h= 


রিয়া যাইতেছে । ইহা 6% 
পৃথিবী হইতে দেখিলে এ আলোর আপাত" 
৯৯3১৫ 80১ m/s! 
3x nebula is receCiIn® ০ 17 
7 m/s. It is emitting U8 toe Jight a 


Wi ue ne 
ill be the 82002500777 টু 10১ m/s. ] 
প্রকৃত কম্পাঞ্ছ, 7এবং আপাত কম্প ক” হইলে 


i ? from the earth with a velocity’ of 
is receding away of frequency 6x10!'+ Hz. What 
s. observed from: the 


earth? Velocity of 8 
9 লাক- 

সমাধান ৩ আত ৬, 17৮76 

ইহাদের পারস্পরিক সম্পর্ক হইল, ৮৮ Ife 


26 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


এখানে, ৫ হইল আলোর গতিবেগ এবং হইল আলোক-উৎস ও দর্শকের 
আপেক্ষিক বেগ । (মনে রাখিতে হইবে যে, যখন দর্শক ও উৎস পরস্পরের দিকে 
আগাইয়| আসিতে থাকে তখন »-এর মান ধনাত্মক এবং যখন দর্শক ও উৎস পরস্পর 
হইতে দূরে সরিয়া যাইতে থাকে তখন ৮-এর মান খণাস্ক ধরা হয়।) 

কাজেই প্রশ্নানুসারে, 1556 x 1014 Hz 


Y= —3X107 m/s এবং ৫3 x 10৭ m/s 


= 01 
৫ 


কাজেই, পৃথিবীতে বিদ্যমান দর্শকের চোখে আলোচ্য নীহারিকা হইতে আগত 
আলোর আপাত কম্পাঙ্ক এ 


/7-80/17+৮/০-6১101+,/1-07 
1-916 140-1 


৫৯1০, / T= 54x10: H2 (প্রায়) 


€ বিশেষভাবে লক্ষণীয় যে, আলোর ক্ষেত্রে এবং শবের ক্ষেত্রে ডপলার 


সতর্ক করিয়া দেওয়া হইতেছে। 


প্রশ্মমালা 2 
1. ROE 
গতিবেগ নিতি ক । উ একটি তরঙ্গের তরঙ্র-দৈর্ঘ্য 300 ০£ | ওঁ তরলের 


[ A wave of frequency 110 Hz 
নি A 1 
Find the velocity of the Wave. EE CES AO 


] 

[330 m/s ] 
2. একটি নির্দিষ্ট কম্পাঞ্কে কম্পমান একটি বন্ত & মাধ্যমে 32 ৫০০ তরঙ- 
দৈর্ঘাবিশিষ্ট এবং 160 0/8 গতিবেগবিশিষ্ট তরঙ্গ সৃষ্টি টি 
মাধাম B-তে তরঙ্-সঞ্চালনের গতিবেগ 250 ॥/5 টব টে ঠা তি 

RAE মাধ্যমে তরঙ্গটির 
[A body vibrating with a particular 
waves having wavelength 32 cm ina medium A travelling with 
velocity 160 m/s. Find the wavelength of the wave it will 
generate in another medium B in which the velocity of propaga- 
tion is 250 m/s. ] [50cm] 
3. দ্বইটি সুরশলাকার কম্পাঙ্ক যথাক্রমে 256 Hz এবং 384 মz। ইহারা 


বায়ুতে যে-তরঙের সৃষ্টি করে তাহাদের তরঙ্গ-দৈর্ধ্যের অনুপাত নির্ণয় কর। 


frequency generates 
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equencies 256 Hz and 384 Hz 


[ Two tuning forks have fr 
respectively. Compare the wavelengths of the waves produced 
35121 


by them in air ] 

4. একটি সুরশলাকার 
150 £ দূরে পৌছিবার পূর্ব পর্যন্ত 
যে, বায়ুতে শব্দের বেগ 1100 29 

[ The frequency of a tuning fork is 264 Hz. Find the number 
Of vibrations executed by the tuning fork before sound is heard 
at a distance 150 ft in air. Assume that the velocity of sound in 
air is 1100 ft/s.] [36] 

5. যদি কোন সুরশলাকার কম্পাঙ্ক 500 মz এবং বায়ুতে শব্দের গতিবেগ 
330 10/5 হয় তবে সুরশলাকা যে-সময়ে 40টি কম্পন নিষ্পন্ন করিবে সেই সময়ে শব্দ 
কতদূর অগ্রসর হইবে? ‘ 

[ If the frequency ০. Hz and the velocity 
of sound in air is 330 m/s, find how far sound travels during the 
time in which the fork executes 40 vibrations. ] [264m] 

€. কোন বেতার-কেন্দ্র হইতে 1000 KHz কল্পাঞ্কের তড়িচ্চ,স্বকীয় তরঙ্গ 
প্রেরিত হইতেছে । এই তরঙ্গের তরঙ্র-দর্ঘ্য কত ? তড়িচ্চ স্বকীয় তরদের গতিবেগ 
3x108 m [si 

[ Electromagnetic waves of frequency 1000 kHz are being 
transmitted from a wirele What is the wavelength 


f a tuning fork is 500 


58-5120100+ 


of these waves? The velocity of electromagnetic waves is 

3x108 m/s ] [300 m 1] 
7. যে-বেতার-প্রেরক যন্ত্র 10 ০7 দীর্ঘ বেতার-তরঙ্গ পাঠায় তাহার কম্পাঙ্ 

কত? 

er .that sends 


ncy Of the radio transmitt 
length 10 cm ? J] [ 3000 MHz ] 
8. কোন সুরশলাকার কম্পাঙ্ক 200 Hz |. উহা যে-শব্দ উৎপন্ন করে তাহার 
বেগ 1100 0/5 সুরশলাকার পর্থায়কাল ও শব্দের তরঞ্র-দৈর্থা নির্ণয় কর । 
[ The frequency of a tuning fork is 200 Hz. 184 velocity of 
sound it produces is 1100 ft/s. Find the time-period of the tuning 


fork and the wavelength of the sound wave. ] 
(H. 5., 1966) [ 0-005 5, 55 ft ] 


A মাধ্যমে 10০0 দীর্ঘ এবং 9 মাধামে 
B মাধ্যমে তরঙ্গবেগের তুলনা কর। 
equency sends out waves 


[ What is the freque 
Out radio waves of wave 


9. স্থির কম্পাঞ্কে কম্পমান একটি বস্তু 
15 ০0 দীর্ঘ তরঙ্গ উৎপন্ন করে | 4 এবং 
[A body vibrating with a constant fr 
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10cm long in a medium A and 15. cm long ina medium 13, 
Compare the wave velocities in A and B. ] 
(01৫ H. S. 1962) [2:3] 

10. একটি চল-তরঙ্লের সমীকরণ »=10 5in (1407 0-08), এখানে 
2 এবং }-কে সেন্টিমিটার এককে এবং /-কে সেকেণ্ড এককে প্রকাশ কর] হইয়াছে। 
তরঙ্গটির বিস্তার, কম্পাঙ্ক, বেগ এবং তরজ-দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর । 

[ The equation of a progressive wave is given by 
= 10 sin (1047t— 0-087), where x and y are expressed in centi- 
meter and t in second. Find the amplitude, frequcney, velocity 
and wavelength of the wave. ] [ 10cm, 10 Hz, 17-5 m/s, 25 cm ] 

11. একটি তারের তির্যক তরঙ্গের সমীকরণ »=15 sin  (44--0:002%) 
এখানে ০ এবং )-কে সেন্টিমিটার এককে এবং কে সেকেণ্ড এককে প্রকাশ করা 
হইয়াছে। তরঙ্গটির বিস্তার, কম্পাঙ্ক, দ্রুতি এবং তরঙ্র-দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 

[ The equation of a transverse wave in a string is given by 
Y=1S sin 7 (4t —0-002x), 
meters and t in seconds. Find the amplitude, frequency, speed 
and wave-length of the wave. ] [15 cm, 2 Hz, 2000 cm/s, 1000 cm] 

12. একটি মোটরগাড়ি ঘণ্টায় 40 km দ্রুতিতে 1000 Hz কম্পাঙ্কের শব্দ- 
নিঃদারী একটি সাইরেন অতিক্রম করিল। সাইরেনটিকে অতিক্রম করিবার পূর্বে 
এবং পরে মোটরগাড়ির চালকের নিকট সাইরেনের শব্দের আপাত কম্পাঙ্ক কত 
হইবে? (শব্দের গতিবেগ = 340 ॥/8 ) 


[ A motor car moving with a speed of 40 km/h passes by a 


Siren which is sounding at a frequency of 1000 Hz. What does 
the frequency of the sound emitted by siren appear to the driver 
of the car before and after Passing the siren? (Velocity of 
sound =340 m/s. ) ] [1032 Hz, 968 Hz ] 

13. একটি পুলিশের গাড়ির সাইরেনের কম্পাঙ্ক 1000 ম2। এই গাড়িটির 
গতিবেগ 100 1/5। ইহা 60 £/5 বেগের অন্য একটি গাড়ির পিছু ধাওয়া 
করিতেছে। দ্বিতীয় গাড়িটিতে বিদ্যমান কোন শ্রোতার নিকট সাইরেনের শব্দের 
আপাত কম্পা্ কত? ধরিয়া লও যে, বায়ুতে শব্দের গতিবেগ-1086 1/5 । 

i The frequency of a police car siren is 1000 Hz. The 
velocity of the car is 100 fi/s. Tt is chasing another car whose 
velocity is 60 ft/s. Whatis the Apparent frequency of the sound 
emitted by the siren as heard by an observer in the second car. 
The velocity of sound in air=1086 ft/s. ] [1041 Hz ( প্ৰায় )] 


14. দুইটি ট্রেন যথাক্রমে 72 km/॥ এবং 54108]. গতিবেগে পরস্পরের 


দিকে আগাইয়া আসিতেছে। প্রথম ট্রেনটি 800 ম2 কম্পাঙ্কের হুইশ ল বাজাইতেছে। 


Where x and 2) are expressed in centi-. 
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ট্রেন দুইটি পরস্পরকে অতিক্রম করিবার পূর্বে এবং অতিক্রম করিবার পরে দ্বিতীয় 
ট্রেনের আরোহীদের নিকট হুইশ লের শব্দের আপাত কম্পাঙ্ক কত হইবে ? বায়ুতে 
শব্দের বেগ 340 1/5 


[Two trains are approac 
54 km/h respectively. The 


hing each other at speeds 72 km/h and 
first train whistles emitting 8 sound of 


frequency 800 Hz. Find the frequency of the sound as heard by 
the passengers of the second train (i) before and (ii) after the 


trains cross each other. The velocity of sound in air is 340 m/s. ] 
[887-5 Hz, 7222 Hz] 


| 15, একটি মোটরগাড়ি 36 111 জ্রুতিতে একটি উচ্চ দেওয়ালের দিকে 
উহার লম্বাভিমুখে আগাইয়া যাইতেছে। চালক 400 Hz কল্পান্ধের হর্ন 
বাজাইতেছে। চালকের নিকট (এ) হর্ন হইতে সরাসরি আগত এবং (৪) দেওয়াল 
হইতে প্রতিফলিত হইয়া আগত শবের আপাত কষ্পাঙ্ক কত হইবে? শব্দের 
বেগ-5340 m/s | 

[A car moving towards 
pendicular to the wall at a Spee 


8 horn of frequency 400 Hz. 
sound heard by the driver coming 


a high wall along a direction per- 
d of 36 km/h. The driver sounds 
What are the frequencies of the 


(i) directly from the horn and 
The velocity of the sound= 


(8)? flection : 
340 লী the wall after reflection [400 Hz, 41212 Hz.] 
তৃতীয় পৰ্রিচ্ছেদ 
শব্দে গতিবেগ 
শব্দের গতিবেগ মাধ্যমের স্থিতিস্থাপকতা ও 


3.1 শব্দের গতিবেগ £ 
খননের উপর নির্ভর করে কোন গাাসীয় মাহায়ে নলের বেগ 
E ০ 


০212 রশ (3.1) 

P 
সীয় মাধামের আয়তন-বিকার গুণাঙ্ক (Bulk modulus of 
না বিজ্ঞানী নিউটন সর্বপ্রথম এই সমীকরণটি 


elasticity) এবং p হইল মাধ্যমের ঘনত্ব। 
করণকে নিউটনের সমীকরণ বলা হয়। 


প্রতিষ্ঠা করেন বলিয়া (3.1) নং সমী 

ল্যাপলাস দেখাইয়াছিলেন যে, গ্যাসীয় মাধাসের নব দিয়া যখন শব্দ-তরঙ্গ 
সঞ্চালিত হয় তখন মাধ্যমের স্তরগুলির যে-স্ষোচিন ও, প্রসারণ ঘটে উহা! রুদ্ধতাপ 
প্রক্রিয়া (adiabatic process) | এ সিদ্ধান্তের ভিত্তিতে ল্যাপলাস প্রমাণ করেন 


যে, গ্যাসীয় মাধ্যমে শব্দের বেগ )_ 
%% ১০052) 


Pp 


C= 


a0 { পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


এখানে %-0%/0 (€,=স্থির চাপে গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ এবং ০,5₹স্থির 
আয়তনে গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ ) এবং P= গ্যাসের চাপ । 
কঠিন পদার্থের মধ্য দিয়া শব্দের বেগ, 


১ ডি টা 1০783) 


এখানে, £- আলোচ্য মাধ্যমের ইয়ং গুণাঙ্ক এবং ৮ হইল উহার ঘনত্ব। 
3.2 শব্দের গতিবেগের উপর ঘনত্ব, চাপ, উষ্ণতা ও আর্দ্রতার 
প্রভাব $ 


৫) ঘনত্বের প্রভাব £ উষ্ণতা ও চাপ স্থির থাকিলে গ্যাসের মধ্য দিয়া 
শব্দের বেগ গ্যাসের ঘনত্বের ব্যস্তানুপাতিক, অর্থাৎ 


ce; ১১39) 
নি 


(8) উষ্ণতার প্রভাব £ কোন গ্যাসীয় মাধ্যমে শব্দের বেগ উহার পরম 
উষ্ণতার সমানুপাতিক । অর্থাৎ, co /T (3.5) 


০০ এবং 1*C উষ্ণতায় কোন গ্যাসীয় মাধ্যমে শব্দের বেগ যথাক্রমে ০০ এবং ৫৪ 
হইলে (3.4) নং সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 


০ /৫7হুন A ti 
= হন বা, a= 145 
উষ্ণতাবৃদ্ধি -এর মান কম হইলে লেখা যায়, =, ( 43. 


t 

হা) 

[ দিপদ বিস্তারের অন্যান্য পদ উপেক্ষা করিয়া] 
১1777 (140001831) (3.6) 
(ii) আর্্তাঁর প্রভাব $ বায়ুর আর্ত বাড়িলে বায়ুতে শব্দের গতিবেগ 
বাড়ে, আর্দ্রতা কমিলে শব্দের গতিবেগ কমে। P [1707৮ চাপে এবং ৮০ 
উষ্ণতায় জলীয় বাষ্প দ্বারা সম্প 


ক্র আরজ বায়ুতে শব্দের বেগ ০, হইলে এবং 
760 mmHg চাপে ও 1°C উষ্ণ 


তায় শুষ্ক বায়ুতে শব্দের বেগ 0 হইলে দেখান 
খায় যে, 


৫ =u) 10378 রানা) 
এখানে / 20778 হইল 10 উষ্ণতায় সম্প ক্ত জলীয় বাম্পের চাপ। 


৪ সমাবানসহ কঢ়েয়েক টি উদাহম্পণ ও 


উদাহরণ 3.1 0'0 উষ্ণতায় কার্বন ডাই-অন্পাইড গ্যাসের মধ্য দিয়া শব্দের 
গতিবেগ নির্ণয় কর। ধরিয়া লও যে, গ্যাসের চাপ= 106 ৭yn/০2, কার্বন ডাই- 
অক্সাইড গ্যাসের ঘনত্ব-0.00198 ৪/০3 এবং = 1:34] 
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[Find the velocity of sound through carbon di-oxide at 0°C. 


Assume that the pressure of the £as= 106 dyn/em?, density of 


carbon di-oxide=0"00198 g/cm3 and %-1-34-] 


সমাধান 2 আমরা জানি যে, গ্যাসীয় শব্দের বেগ, ০০ 
এখানে, ?=1:34, ৮109 dyn/cm? এবং P=000198 g/cms 
চেরা 260 m/s 


৫52/৬// নিয়তি = 


0:000198 
উদাহরণ 3.2 কোন্‌ উষ্ণতায় বায়ুতে শব্দের বেগ ০০ উষ্ণতায় শব্দের 


বেগের দেড় গুণ হর? 
[At what temperature the-velocity of sound i 


its value at 0°C 1] 
সমাধান £ মনে করি, 420 উষ্ণতায় 


10 air is 15 times 


বায়ুতে শব্দের গতিবেগ 0৭০ উষ্ণতায় 


উহার মানের 1-5 গণ। আমরা জানি যে, শব্দের গতিবেগ গ্যাসীয় মাধ্যমের পরম 
উষ্ণতার বর্গমূলের সমানুপাতিক । 

—_ +273 

রি দি 3 €) 


৫/-5/৭০ উষ্ণতায় শব্দের বেগ এবং ০০০০ উষ্ণতায় শব্দের বেগ 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, ০,515 ৫০. বা, 24715 2 
17273 
সমীকরণ () এবং (0) হইতে পাই, 1"5- লু 
£1273_9.25 
ব, “নুন 22 
বা, 452.25১4279--273-341-255 
উদাহরণ 3.3 যদি ইস্পাতের ঘনত্ব 7.8 ৪/৫5 এবং যদি ইহার মধ্য দিয়া 
শব্দের বেগ 5200 "1/5 হয় তাহা হইলে ইস্পাতের ইয়ং গুণাঙ্ক নির্ণয় কর। 
10081901216 the value of Young's modulus of steel, if its density 
15 7:8 g/cm and if sound travels in it with a velocity of 5200 m/s.] 


সমাধানঃ ইস্পাতের শব্দের বেগ, €=5200 m/s 
ইস্পাতের ঘনত্ব, 2=7"8 g/cm 


ন 
ইস্পাতের ইয়ং গুণাঙ্ক, % হইলে লেখা যায়, ls ঢু 


ড় Y 
শা 59০০৯100০75 বাঁ, ন8-_(52)2%10 


তাপ-12 


52 - পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


বা, Y=(52)? X7-8 x 108 dyn/cm? 
বা, Y=2:109 x 1012 dyn/cm? 
উদাহরণ 3.4 270 উষ্ণতায় জলীয় বাষ্প দ্বারা সম্প,ক্ত বাঘ়ুতে শব্দের বেগ 


কত ? ধরিয়া লও যে, ০৭০ উষ্ণতায় শুদ্ধ বায়ুতে শব্দের বেগ 332 1/৪ এবং 
27°C উষ্ণতায় সল্প ক্ত জলীয় বাম্পের চাপ 11-2 mmHg | 

[What is the velocity of sound in air at 27°C saturated by water 
vapour? Assume that the Velocity of sound in dry air at 0°C is 
332 m/s and the saturated vapour pressure of water at 27°C is 
11-2 mmHs.] 

সমাধান $ 27°C উষ্ণতায় শুদ্ধ 


€9 এবং ৫,, হইলে লেখা যায়, 
18888 Pec ক ৭ a 
০০৯০২ -0:378 ন্‌ ০৮২ _9:378১ দু 


=o: -2১৫০:378 *2] 


বায়ুতে ও আর্দ্র বায়ুতে শব্দের বেগ যথাক্রমে 


(দ্বিপদ বিস্তারের অন্যান্য পদ উপেক্ষা করিয়া ) 
বা, ০০৯0:95 0, +" 
মনে করি, ০০০ উষ্ণতায় শু বায়ুতে শব্দের বেগ । কাজেই, 
বা -332% 0 4 5% ত)= 348 m/s তং 6 
সমীকরণ () এবং (1) হইতে পাই, 348-50.95 ০, 


348 
5 


0G) 


ৰ বা, ০২ 

উদাহরণ 3.5 0°C উষ্ণতায় 1 ॥৪ ঘরের বায়ুর চাপ ও আয়তনের গুণফল 
7:84 x 10+ ] এবং ইহার দুই আপেক্ষিক তাপের অনুপাত 1:4। 15°C উষ্ণতায় 
বায়ুতে শব্দের বেগ কত? - 


=366 m/s ( প্ৰায় ) 


পাওয়া যায়ঃ c= (i) 
Pp ss 


এখানে P হইল গ্যাসের চাপ, ৮ হইল গ্যাসের ঘনত্ব এবং % হইল ছুই আপেক্ষিক 
তাপের অনুপাত। 


এখন, ঘনত্ব=( ভর/আয়তন )। কাজেই, 1 ৪ বায়ুর আয়তন V 118 হইলে 


] 24 
লেখ! যায়, P= kg/m3 (ii) 


শবের গতিবেগ 


সমীকরণ (i) এবং (6) হইতে লেখা যায় যে, ০০5 ৪177) 
প্রশ্নের শর্তাহ্সারে, ০ / 1-4 ২7°84 104=331'3 m/s 
ইহা ০১০ উষ্ণতায় বায়ুতে শব্দের বেগ । /"0 উষ্ণতায় শব্দের বেগ নিয়ের 


1 
সমীকরণ হইতে পাওয়া যায়, ০,=00 (I+) 


কাজেই, ০।০৯331-3 Xx (14+ 35) 
33173 ২ (885)5=341 17/5 (প্রায়) 

উদাহরণ 3.6 কোন গ্রহের বায়ুমণ্ডলে প্রধানত - 130°C উষ্ণতায় মিথেন 
(0H) গ্যাস আছে। যদি এই গ্যাসের %-এর মান 1:3 হয় তাহা হইলে এ গ্রহে 
শব্দের বেগ নির্ণয় কর | (R=8'3J K"' mo!-!) 

[A certain planet has an atmosphere composed mainly of 
methane (CH,) gas at temperature of - 130°C. Find the velocity 
Of sound in the planet assuming % for the gas to be 13 
(R=8-3 J K-! mol-2.] 


সমাধান 2 আমরা জানি যে, = 4 
এখন, গ্যাসেরন ৪৯34 ধানে লে নির্দেন গানের আন আপি তর 
এবং V =মোলার আয়তন 


কিন্তু 7 =RT ; কাজেই, ৫) হইতে পাই, ০= xl ZR 


এখানে, ?= 1:3, স=মিথেন গ্যাসের গুরুত্ব=124+4X1=16 
এবং T=-130+273=143K 
Ale FEU 3 
মুতরাং, ia BARA E0108 m/s 
উদাহরণ 3.7 00 উষ্ণতায় হাইড্রোজেন গ্যাসে শব্দের গতিবেগ 4200 ft/s 
হইলে ওঁ উষ্ণতায় আয়তনের হিসাবে একভাগ অক্সিজেন এবং দুইভাগ হাইড্রোজেন 
গ্যাসের মিশ্রণের মধা দিয়া শব্দ কত গতিবেগে সঞ্চালিত হইবে ? অক্িজেনের ঘনত্ব 


র ঘনত্বের 16 গুণ। 
gen gas at 0°C is 4200 ft/s, 


[If the velocity of sound in hydro 
d at the same temperature ina 


What will be the velocity of soun! 

২২০7৩ of one part by volume of oxygen 88s and two parts by 

05 of hydrogen gas 2 The density of oxygen gas is 16 times 
At of hydrogen gas.] 


ফি পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


সমাধান $ মনে করি, হাইড্রোজেনের ঘনত্ব=p 
সুতরাং, অক্সিজেনের ঘনত্ব-16% 
আলোচ্য মিশ্রণের ঘনত্ব-(৮১:০+16৮ %:1)/(2+-1)-6৮ 


মিশ্রণে শব্দের বেগ _ এ হাইডোজেনের ঘনতব_./. 
হাইড্রোজেন গ্যাসে শব্দের বেগ ₹ মিশ্রণের ঘনত্ব ২ 


1 
AL = 4 ft 
VE 4200 171 ft/s 


"8 176. উষ্ণতাবিশিষ্ট বায়ুতে 512 মঃ কম্পান্বিশিষ্ট 
ঈরশলাকা-করতৃক নিঃসৃত সুরের তরঙ্-দর্ঘয 66-5 ০:0 যদি প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় 
বায়ুর ঘনত্ব প্রতি লিটারে 1-293 8 হয় তাহা হইলে বায়ুর দুই আপেক্ষিক তাপের 
অনুপাত কত? 

[The wave-len 


Sth of the note emitted by a tuning fork of 
frequency 512 Hz 


is 665 cm in air at 17°C, 1£ the density 
air at standard temperature and Pressure is 1.293 g per litre, fin 
the ratio of the two Specific heats of air.] 


সমাধান £ আমরা জানি যে, তরঙ্গের বেগ=কম্পাঙ্ক % তরঙগ-দৈর্ধ্য 


17°C উষ্ণতায় বায়ুতে শব্দের বেগ, €=সুরশলাকার কম্পাঙ্ক % তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 
=512 x 66:5 cm/s 


0°C উষ্ণতায় শব্দের বেগ ০6 হইলে লেখ! যায়, 


c 83 
2৯5 80 বা, ০০৯ 86 X 512 x 66-5 cm/s 


এখানে, P=16 cnHg=76 x 13-6 

এবং, £৯1293/1000-0-00129 
2 

() হইতে লেখা যায়, ৪9৫5 


X980 dyn/cm? 
3 g/cms 


273 X (512 x 66-5)2 x 0.001293 
= 90X76 X 13-6 X80 =14 ( প্রায়) 


প্রশ্নমালা ও 
14. দেওয়া আছে যে. এম! উ্তা ও চাপে বাহিত একের বে 13 m/s! 


ফে-দিন উষ্ণতা 2010 এবং ৰা়মগুলের চাপ 75 ৩০৩ সেই দিন বায়ুতে শব্দের 
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an dlGiven that the velocity of sound at standard temperature 

Eh pressure is 300 m/s, calculate its value ‘ona day when the 
emperature is 20°C and the barometric pressure is 75 cmHg.] 

ই [342 m/s] 


2. নিয়ের উপাত্তগুলি হইতে বায়ুতে শব্দের বেগ নির্ণর কর £ বায়ুর ঘন 
৯1293 k৪/mS এই সময় বায়ুমণ্ডলের চাপ-576 ০57, পারদের আপেক্ষিক 
ঘনত্ব 13-6, অভিকর্ষজ ত্বরণ-59-81 /52, স্থির চাপে বায়ুর আপেক্ষিক তাপ এবং 


স্থির আয়তনে বায়ুর আপেক্ষিক তাপের অনুপাত--1:401 
n air using the following 


[Calculate the velocity of sound i ng the 
» barometric height on the 


ata. Density of air=1°293 kg/m®, b I 
Particular occasion=76 cmHg, relative density of mercury 
9:81 m/s2, ratio of specific 


=13:6, acceleration due to gravity= 


heat at constant pressure to that at constant volume for air 
[331 m/s] 


=1:40.] 

3, ‘বায়ুর উষ্ণতা যখন 250 তখন 1750 0 দুরে অবস্থিত কোন বন্দুকের মুখে 
আলোর ঝলক দেখিবার 5৪ পর গুলি ছড়ার শব্দ শোনা গেল। বায়ুমৎঁলের 
চাপ 76 ০ম হইলে এবং বায়ুর দুই আপেক্ষিক তাপের অনুপাত 1-41 হইলে 
বায়ুর ঘনত্ব কত? 

[On a certain day Ww 
Sound of firing ofa gun 1 


after the flash of the gun had been see 
Sound and also the density of air if the atmospheric pressure 


at the time was 76 cmHg and the ratio of the two specific heats 


of air is 1°41.] (সংসদের নমুন৷ প্রশ্ন, 1978) [1°17 ৯109 g/cms] 
4. ০৭০ উষ্ণতায় 760 2138 চাপে বায়ুতে শব্দের বেগ 330 m/s হইলে 


50৭0 উষ্ণতায় 700 210738 চাপে বায়ুতে শব্দের বেগ কত? 
If i f sound through air at 0°C and at a pressure 

of Ht tC 0 m/s, what is the velocity of sound through 
air at 50°C and at a pressure of 700 mmHg ? ] [3589 m/s] 
5. কোন উষ্ণতায় বায়ুতে শব্দের বেগ 0°C উষ্ণতার শব্দের বেগের দ্বিগুণ হয়? 
At ট্‌ ture the velocity of sound in air is twice its 
ইহ, যা) [8190] 
6. প্রমাণ চাপ ও উষ্ণতায় গ 1090 £/9 হইলে 50°C 


উষ্ণতা এবং 70 ০0778 চাপে ইহার বেগ - 
in air at normal temperature and 


[If the velocity of sound 
Pressure is 1090 ft/s, find the velocity of sound at 50°C and at a 
Pressure of 70 cmHg.] [1185 ft/s] 

7. কোন উষ্ণতায় বামুতে শব্দের বেগ উহার 47°C উষ্ণতার বেগের 15 গুণ 
তাহা নির্ণয় কর। 


hen the temperature of air is 29°C, the 


ocated in 1750 m away is received 5৪ 
n. Calculate the velocity of 
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[Find at what temperature the velocity of sound in air is al 
times its value at 7°C.] [357 


8৪. 14°C উষ্ণতায় বায়ুতে শব্দের বেগ 340 1/5 । গ্যাসের চাপ দ্বিগুণিত 
করিলে এবং উষ্ণতা 157-5°0-এ তুলিলে বায়ুতে শব্দের বেগ কী হইবে? 

[The velocity of sound in air at 14°C is 340 m/s. What will 
be its value when the pressure is doubled and the temperature 18 
raised to 157-5°C ?] [4165 m/s (প্রায় ) ] 

9. 30°C উষ্ণতায় এবং জলীয় বাষ্প দ্বারা সম্পক্ত বায়ুতে শব্দের বেগ 350 
ঃ9/9। স্বাভাবিক চাপ ও উষ্ণতায় শুদ্ধ বাযুতে শব্দের বেগ নির্ণয় কর। [স্বাভাবিক 
চাপ ও উষ্ণতায় 1 ০3 শুদ্ধ বায়ুর ভর=0:001293 ৪; জলীয় বাম্পের বাল্পীয় 


ঘলত=0'62, ব্যারোমিটারের উচ্চত|=760 ঘঃ০ ১ 30১০ উষ্ণতায় সম্প,ক্ত জলীয় 
বাম্পের চাপ-315 mmHg] 


[The velocity of sound in air at 30°C saturated with water 


Vapour is 350 m/s. Calculate the Velocity of sound in dry air at 
normal temperature and Pressure. The mass of 1 0109 of dry 


air=0.001293 g ; the density of aqueous vapour=0.62 ; the baro- 
metric height =760 mm : the Saturated vapour pressure of water 
at 30°C= 31.5 mmHg. [329-59 m/s] 

এক ব্যাজ একটি দূরবর্তী মিনারের সাঞ্ধেতিক তোপধ্বনি শুনিয়া তাহার 
ঘড় মিলাইল। সে দেখিল যে, তাহার খড়িটি 3 ৪ রো চলিতেছে। দি বায়ুর 
উষ্ণতা 150 হয় এবং 


০১০ উঞ্চতায় বায়ুতে শব্দের বেগ 332 1/ হয় তাহা! হইলে 
মিনারের দূরত্ব কত? 


[A man sets his watch b tt ignal gun fired 
from a distant tower. He fi ds hip sound of a signal g 


[সমাধানের ইঙ্গিত ? আমরা জানি যে, শব্দের বেগ-২/৮৮ ... 9) 

P 

গ্যাসের অণুগুলির বগমাধ্য মূল বেগ ০ হইলে লেখ! যায়, 
P=; pc? 


6) এবং () হইতে পাই, শব্দের বেগ=০/ }= 1391-50-68 ০] 


12, 2100 1-w বল দ্বারা টানিলে 1 বর্গ-ইঞ্ি ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি দণ্ডের 


(i) 


প্রতিধ্বনি, স্বরকম্প, তারের ও বাযুস্তভের কম্পন 37 


দৈর্ঘ্য উহার প্রাথমিক দৈর্খোর 001% বৃদ্ধি পায়। এই তথা হইতে উক্ত ধাতুতে 


শব্দের বেগ নির্ণয় কর। ধরিয়া লও যে, ধাতুটির ঘনত্ব=525 15/1 
0.0 নস 9 metal one square inch in cross-section lengthens by 
লাক রর original length when stretched by a force of 2100 lb-wt. 
Rr তি rom this, the velocity of sound in the metal. Assume 
ensity of the metal=525 1b/ft.] [13440 ft/s ] 

13. জলে শব্দের বেগ 1430.0/5_এই তথা ব্যবহার করিয়া ! আটমস্ফিয়ার 


চাপ- 
বৃদ্ধিতে 1 ০ জলের আয়তনের কাঁ পরিবর্তন হয় তাহা নির্ণয় কর ৷ 
HL Find by how much the volume of 1 0003 of water changes 
they an increase of pressure of 1 atmosphere, using the fact that 
elocity of sound in water is 1430 m/s.] 
4-96 x 10-5 ০০১ (সঙ্কোচন )] 


রর 14. 27°C উষ্ণতাবিশিউ এবং 76 cmH চাপবিশিষ্ট বায়ুপূৰ্ণ একটি নলে 
বের বেগ 330 ॥/৪। চাপ বৃদ্ধি ররিরা 100 emg করা হইলে এবং উষ্ণতা 


স্থির রাখা হইলে শব্দের গতিবেগ কত হইবে? 


[ Velocity of sound ina tube con air at 27°C anda 
What will its velocity be when 


Eure of. 76 cmHg is 330 m/s. ১ 
€ pressure is increased to 100 cmHg and the temperature is kept 
onstant ? ] (LT. Adm. Test, 1976) [300 m/s] 

এবং এক লিটার হাইড্রোজেন ও এক 


রন বায়ুতে শব্দের গতিবেগ 332 m/s 
1র বায়ুর ভর যথাক্রয়ে 00896 8 এবং 1293 & | হাইডোজেন গ্যাসের মধা 


দিয় শব্দের গতিবেগ নির্ণয় কর । 


li [ The velocity of sound in air is 332 m/s and the masses of one 
itre of hydrogen and one litre of air are 0-0896 & and 1293 € 


2৩30০০11৬61, Find the velocity of sound in hydrogen 8 Dn 
"2 m/s 


taining 


চতুর্থ পন্রিচ্ছেদ 


প্রতিধ্বনি, ম্বরকল্প, তারের ও বাসুম্তত্তর কম্পন 
বরের যে-পুনরার্তি শোনা যায় 


4.1 প্রতিধ্বনি? প্রতিফলনের ফ্ে fl 
হাকে প্রতিধ্বনি (8০০) বলা হয়। যখন শব প্রতিফলিত হইয়া মূল ধ্বনি হইতে 
রে তখনই প্রতিধ্বনি শোনা যায়। 


পৃথকভাবে শ্রোতার কানে প্রবেশ ক 
॥ ৪ পৰ্যন্ত উহার অনুভূতি বা 


কোন শব্দ শুনিবার পর আমাদের মস্তিষ্কে প্রায় 16 
stence of hearing) বল! হয়| 


রা থাকিয়া যায়। হহাকে শ্রুতি-নির্বন্ধ (9591 
সি, প্রতিফলকের খুব কাছে দীড়াইয়া শব্দ করিলে মূল ধ্বনির শরবণাননভুতি 
লাইয়া যাইবার পূর্বেই প্রতিফলিত শব্দ আসিয়া শ্রোতার কানে প্রবেশ করে । 
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ফলে মূল ধ্বনি হইতে প্রতিফলিত ধ্বনিকে আলাদা বলিয়া বুঝিতে পারা যায় না। 
প্রতিধ্বনি শুনিতে হইলে প্রতিফলিত ধ্বনিকে মূল ধ্বনির অন্তত 1 ৪ পর শ্রোতার 
কানে পৌছিতে হুইবে। প্রতিফলক কমপক্ষে এমন দূরত্বে থাকা প্রয়োজন যে, শব্দ 


প্রতিফলক হইতে ফিরিয়া শ্রোতার কানে পৌঁছাইতে 75 সময় লাগিবে। অথাৎ, 


শ্রোতা হইতে প্রতিফলক পর্যন্ত যাইতে শব্দের অন্তত ৪ সময় লাগা প্রয়োজন । 


বায়ুতে শব্দ প্রতি সেকেণ্ডে 1120 £ পথ অতিক্রম করে। সুতরাং কোন ক্ষণস্থায়ী 
শব্দের প্রতিধ্বনি শুনিতে হইলে গ্রতিফলকের দুরত্ব কমপক্ষে 56 & 
(০1120) হওয়া প্রয়োজন । 


আমর! প্রতি সেকেণ্ডে পাঁচটি পদাংশের বেশি 
উচ্চারণ করিতে পারি না এবং আমাদের কানও পাচটির বেশি পাঁচটি পদাংশ শুনিতে 


পারে না। সুতরাং, একমাত্রিক (monosyllabic word) উচ্চারণ করিতে আমাদের 
[বের প্রতিধ্বনি শুনিতে হইলে প্রতিফলিত শব্দ 
মুল ধ্বনির অন্তত ঠ 5 পরে কানে আসিয়া প্রবেশ করা প্রয়োজন | 3 5 সময়ে শব্দ 


1120 বা 224 পথ অতিক্রম করে| ফলে এইক্লপ শব্দের প্রতিধ্বনি শুনিতে 


হইলে প্রতিফলককে অন্তত (524) বা 112 ft দূরে অবস্থিত হইতে হইবে, যাহাতে 
শব্দ যাতায়াতে 224 £ পথ 


অতিক্রম করে। দ্বিমাত্রিক শব্দ উচ্চারণ করিতে $ 5 
সময় লাগে। এই 3 5 সময়ে শব্দ 448 £ যাইতে পারে। কাজেই, দ্বিমাত্ৰিক 
শব্দের প্রতিধ্বনি শুনিতে হইলে প্রতিফলককে অন্তত 224 £ দূরে থাকিতে হইবে। 
মনুরূপভাবে, দ্বিমাত্রিক শবে 


শবের প্রতিধ্বনি শুনি দুরত্ব অন্তত 
336 £ হইতে হইবে ৷ তে হইলে প্রতিফলকের দু. 


42 স্বরকম্পঃ কম্পাঙষের সামান্য পার্থকাবিশিউ এবং সমান বা প্রায় সমান 
প্রাবলোর দুইটি শব্দ যদি 


ন একই সঙ্গে ধ্বনিত হয় তাহা হইলে উৎপন্ন সের প্রাবলা 
সময়ের সহিত পরিবর্তিত 


হইতে থাকে। নির্দিষ্ট সময় পর পর স্বরের প্রাবলা বাড়ে” 
কমে । ক-স্বরকম্প (Beats) বলা হয়। 


নরকম্পের সংখ্যা উপরিপাতিত সুরছয়ের কম্পাঙ্কের অন্তরফলের সমান। অর্থাৎ 
সুরদ্রয়ের কম্পাঙ্ক 7) এবং ns (৮,১%৪) হইলে স্বরকম্পের সংখ্যা (%) _72)-এর 
সমান হইবে। 


4.3 তারের তির্যক কম্পন £ টানা-দেওয়া কম্পাঙ্ন 
নিয়ের তিনটি রাশি উর নির্ভর _ « তারের তির্যক কম্পনের 

৫) তারের দৈর্ঘ্য (/), (i) তারের টান (7 ২ (ii) তারের প্রতি 
একলা | ’ (T) এবং (11) তা 


তাত্বিক বিচারে দেখান যায় যে, তারের মুল সুরের কম্পান্ক n= VE (4.1) 
m 


টানা-দেওয়া তারের কম্পনের 


সুত্রাবলী £ দুই প্রান্তে আবদ্ধ তারের 
তির্যক কম্পনে যে-মুল সুর নির্গত হয় তাহার কম্পাঙ্ নিয়ের কয়েকটি সূত্রের দ্বারা 
নিয়ন্থিত হয়_ 
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() দৈথ্যের সূত্র $ কোন কম্পমান তারের টান (৭) এ 
৪ ) এবং প্রতি 
দৈর্ঘ্যের ভর (%) স্থির থাকিলে কল্পান্ক (8) তারের দৈর্ঘা-এর সহিত বাহ 


Feel 
পরিবর্তিত হয়। অর্থাৎ, [' এবং 7% অপরিবর্তিত থাকিলে ney ... 4) 


(8) টানের সূত্রঃ কোন কম্পমান তারের দৈৰ্ঘ্য এবং প্রতি একক দৈর্ধেঃর 
ভর স্থির থাকিলে তারের কম্পাঙ্ক উহার টানের বর্গমূলের সহিত সমানুপাতে পরিবতিত 
হয়। অর্থাৎ, 1 এবং 7 অপরিবর্তিত থাকিলে £০০%/ণ (43) 
কোন কম্পনশীল তারের টান ও দৈৰ্ঘ্য স্থির থাকিলে 


(ii) ভরের সূত্র £ 
একক দৈর্ঘ্যের ভরের বগমূলের সহিত ব্যত্তান্পাতে 


তারের কম্পান্ছ উহার প্রতি 


পরিবত্িত হয় । অর্থাৎ, গু" এবং 7 অপরিবতিত থাকিলে ne 
m 


4.4 বায়ুস্তম্ভের কম্পন £ (i) একমুখ বন্ধ নল--এই নলের বন্ধ প্রান্তে 
সৰ্বদা একটি নিস্পন্দ বিন্দু এবং খোলা প্রান্তে সর্বদা একটি সুস্পন্দ 
বিন্দু সৃষ্টি হয়। যখন নলে আবদ্ধ বাম মূলসুরে কম্পিত 
হয় তখন একটি মাত্র সুস্পন্দ বিন্দু (খোলা প্রান্তে ) এবং একটি 
মাত্র নিষ্পন্দ বিন্দু (বন্ধ প্রান্তে) সৃষ্টি হয়। আমরা জানি যে, 
নিস্পন্দ ও সুস্পন্দ বিন্দুর দুরত্ব _৯/4, 85তরজ-দৈর্ঘা 
(চিত্র 4.1)। সুতরাং, যদি নলের দর্থ্য ! হয় তাহা হইলে 
যখন নল হইতে মুলসুর নিঃসৃত হয় তখন 

TELS 71 রি 

(i) 


5 


আমরা জানি যে, ৬5711) 

| j i ৬.৬ 

At ৷ (i) এবং (11) হইতে পাই, ॥1-5-87 

+ | বায়ুস্তস্তের কম্পনের ফলে মুলসুরের সহিত অন্যান্য সমমেলও 
| 


(harmonics) সৃষ্টি হয়। নলের রুদ্ধ প্রান্তের নিষ্পন্দ বিন্দু 


১,২ মে এবং খোলা প্রান্তের সুপ বিন্দুর মধ্যে আরও একটি 
২] সুস্পনদ বিন্দু (A) এবং একটি নিস্পন্দ বিন্দু ঘ থাকিতে পারে 
(চিত্র 4.2)1 এইরপ ক্ষেত্রে নল হইতে যে-সুর নিঃসৃত হয় 
উহার তরঙ্গ-দৈর্ঘা *' হইলে 
32 Es 
Et বা, A 4 


উদ bel aii 
11 
চিত্র 4.2 চিত্র 43 ৭ 
কিন্তু, nM =V, 7-ুতরঙ্গের কম্পাঙ্ক 
১ 
n= =n (4.6) 


নিঃসৃত হয় তাহার কম্পাঙ্ক মূল সুরের কম্পাক্ষের তিন গুণ ! ইহাকে তৃতীয় সমমেল 
(3rd harmonic) বলা হয় | 
ইহার পরবর্তী ফে-সুর সৃষ্টি হয় তাহার ক্ষেত্রে বন্ধ প্রান্তের নিস্পন্দ বিন্দু এবং 
ঝোলা প্রান্তের সুস্পন্দ বিন্দু ছাড়া আরও দুইটি সুস্পন্দ এবং দুইটি নিস্পন্দ দিন 
(চিত 4.3) । এই সুরের কম্পা ৪” এবং তরঙ্গ দৈর্ঘ্য হইলে লেখা যার, 
§*=! বা, ॥=$ 


(4.7) 
ইহার কম্পাঙ্ক মূল সুরের কম্পা্ের পাঁচ ও৭.। অর্থাৎ, ইহা পঞ্চম 
সমযেল (5th harmonic) | অনুরূপভাবে দেখান যায় যে, 
একমুখ বন্ধ নলে কেবলমাত্র অযুগ্ সমমেলগুলি (০৫ 
harmonics) উৎপন্ন হয়, যুগ্র সমমেলগুলি অনুপস্থিত থাকে । 
(৪) ছুইমুখ খোলা নল ঃ নলের ছুই প্রান্তে দুইটি 
দুপন্দ বিন্দু এবং মাঝখানে একটি নিস্পন্ বিন্দু থাকিলে 


(চিত্র 4.4) যে-সুর নিঃসৃত হয় তাহাই খোলা নলের মূল 
সুর। এক্ষেত্রে, 7৯ (A= মুলমুরের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্ ) 
A=2! 
কিন্তু শব্দের গতিবেগ, V=n,A=2n,1 
বাঃ n= (4.8) 


খোলা নলের দুই প্রান্তে দুইটি নিস্পন্দ বিন্দু এবং উহাদের মধ্যে আরও 
a হয বিন্দু থাকিলে সম্ভাব্য পরবর্তী কম্পাঞ্ধের সুর পা 


এক্ষেত্রে, £-৯/ (= আলোচ্য সুরের তরজ-দৈর্ঘ্য ) 
আবার ৬ -71/ (7৮৯আলোচ্য সুরের কম্পাঙ্ক ) 
জি জি 
৮৯2 (57 )=2, Li 
ইহার কম্পাঞ্ক মূল সুরের কম্পাক্কের দ্বিগুণ । অর্থাৎ, ইহা খোলা নলের দ্বিতীয় 
সমমেল ।- 


ইহার পরবর্তী সম্ভাব্য সুর উৎপন্ন হইবার সময় খোলা প্রান্তদয়ের দুইটি সুস্পন্দ 
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বিন্দুর মধ্যবর্তী আরও দুইটি সুস্পন্দ বি্ু এবং তিনটি নিস্পন্দ বিন্দু থাকে 


(চিত্র 4.5)। 
ধরি, এক্ষেত্রে শব্দের তরঙ্গ-দৈর্ঘা=2" এবং কম্পা-% 
তাহা হইলে = বা, *=3 


আবার, ৮-৮%)৮ বা, n= 338) (410) 
ইহার কম্পাঙ্ক মূল সুরের কম্পাঙ্কের তিনগুণ । অর্থাৎ, ইহা 
খোলা নলের তৃতীয় সমমেল। 

অনুরূপভাবে আমরা দেখাইতে পারি যে, দুই মুখ খোলা নলে 
যুগ্ম এবং অযুগ্র__সকল সমমেলই উৎপন্ন হয়। 

4.5 অনুনাদী বায়ুস্তস্-কর্তৃক শব্দের বেগে ৰ 
নির্ণয় $ যদি বায়ুস্তম্তের ন্যুনতম দৈর্ঘ্যে এই অনুনাদ সৃষ্টি হয় চিত্র 4.6 
তাহা হইলে বুঝিতে হইবে যে, সুর-শলাকার কম্পন এ বাযুস্তভের সুরের সহিত 


(end error) বলা! হয়। 
অক্ষর দ্বারা সূচিত করা হইয়াছে। 
এই অবস্থায় নলের দৈর্ঘ্য [1 হইলে লিখিতে পারি যে, 


| ১ +X ee (i) 
দৈর্ঘ্য ধারে ধীরে বাড়াইতে থাকিলে এক 
সময় পুনরায় সুর-শলাকার কম্পন বামে অনুনাদ সৃষ্টি 


চিত্র 4.6 করিবে । এই অবস্থায় সুর-শলাকার কম্পনের সহিত বদ্ধ 

নলের মূল সুরের পরবর্তী সমমেল (harmonic)-এর অনুনাদ সৃষ্টি হয়। এ ক্ষেত্রে 
অহনা বায়ুপ্তভের দর 19 হইলে আমরা লিখিতে পারি, 

38215 +x (ii) 


সমীকরণ () ও (7) হইতে পাই, 9৫০1) ৰা, ৯2 05-/,) 88) 


বায়ুতে শব্দের ৬ এবং সুর-শলাকার কম্পাঙ্ ॥ হইলে 
77. শি Uv} 
সমীকরণ (ii) ও (iv) হইতে পাই, ৮-2% 05711) ২০ (3512) 


একটিমাত্র অনুনাদী দৈর্ঘ্য নির্ণয় করিয়াও শব্দের গতিবেগ নিৰ্ণয় করা যায় । এ 


১ পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


ক্ষেত্রে প্রান্তীয় ত্রুটির যান বাহির করিয়া প্রয়োজনীয় সংশোধন প্রয়োগ be 
হইবে । বিজ্ঞানী লর্ড র্যালে তাত্বিক হিসাব করিয়া দেখাইয়াছেন যে, প্রান্তিক ক্র 
*=0'39, ৫-বাযুস্তস্তের ব্যাস বা নলের আভ্যন্তরীণ ব্যাস ।- 
সমীকরণ (i) হইতে 
8, +৯৯1:70-3 এ বা, ৯৯৫৫।+০- 2) 87152 


গতিবেগ, ৬-₹কম্পাঙ্ক (॥) > তরভ-দৈর্ঘা ())=4॥ (41403) ... (v) 
এ-<র মান মাপিয়! সমীকরণ €) হইতেও শব্দের গতিবেগ নির্ণয় করা যায়। 


লক্ষণীয় যে, শব্দের গতিবেগ জানা থাকিলে এই পরীক্ষার সাহায্যে কোন 
দুরশলাকার অজানা কম্পাঙ্কও নির্ণয় করা যায় । 


৪ সমাধানসহ কয়েকটি উদাহরণ ও 
উদাহরণ 4.1 একটি প্রতিধ্বনি পঞ্চমাত্রিক শব্দের পুনরাবৃত্তি করিল । প্রতি- 
ফলকের নানতম দুরত্ব কত? শব্দের বেগ 1120 ft/s 
[ An echo repeated 


five Syllables. What is the minimum 
| distance of the reflector ? The Velocity of sound is 1120 ft/s. ] 


| সমাধান? আমরা জানি যে, পঞ্চমাত্রিক শব্দ উচ্চারণ করিতে মোট সময় 
ওয়োজন 5৮2 বা Ls 
এই সময়ের মধ্যে শব্দ (1120.1) বা 1120 দূরত্ব অতিক্রম করে। প্রতি- 


কাক ও ফনকের ন্যুনতম দূরত্ব এই দূরত্বের অর্ধেক । কাজেই, প্রতিফলকের ন্যুনতম 
{রব 20 = 560 ft 


| (i) উপত্যকাটির বিস্তৃতি কত? (8) পরবর্তী প্রতিধ্বনি দুইটি কি একই সঙ্গে 


শোনা যাইবে? যদি তাহা হয়, তবে উহা] কতক্ষণ পর শোনা যাইবে? শব্দের 
বেগ 5360 70/9| 


[A rifle shot is fired in a Valley formed between two Parallel 
Mountains. The echo fro. i 


i (LIT. Adm. Test, 1973 ) 
— X—s ——Yy 


সমাধান $ মনে করি, A এবং B হইল দুইটি 
চিত্র 4.7 


পর্বতের অবস্থান এবং 0 হইল রাইফেলের অবস্থান 
(চিত্র 4.7)। যে-শব্দ A পর্বতের দিকে যায় উহ! প্রতিফলিত হইয়া 41552 ৪ পর 0 
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বিন্দুতে ফিরিয়া আসে। অনুরূপভাবে, যে-শব্দ B পর্বতের দিকে যায় উহ 


প্রতিফলিত হইয়া £2=4 5 পর 0 বিন্দুতে আসে। 
মনে করি, 0 হইতে A-এর দূরত্ব % এবং 0 হইতে B-এর দূরত্ব 71 


2 
কাজেই, শর্তানুসারে লেখা যায়, ড-2 5 ৮১110) 
2 
এবং তলত ডি (ii) 


0) এবং (15) যোগ করিয়া! পাই, ঠ ৯০১০৫ 
x+y=6X চল বা, ¥+7=3 ১৫360551050 m 
ইহার পর 7 হইতে আগত শব্দ &-এর দিকে যাইবে এবং 4 হইতে প্রতিফলিত 
হইয়া পুনরায় 0-তে আসিবে। এক্ষেত্রে শব্দ-কর্তৃক অতিক্রান্ত মোট দুরত্ব 20৮43)1 
অনুরূপভাবে, 4৯ হইতে আগত শব্ধ B-এর দিকে যাইবে: এবং B হইতে 
প্রতিফলিত হইয়া 0-তে আসিবে । এক্ষেত্রেও শব্দ-কর্তৃক প্রতিফলিত মোট দুরত্ব 
2 (+১)। কাজেই, পরবর্তী প্রতিধ্বনি দুইটি একই সময়ে শোনা যাইবে । 
0 বিন্দুতে শব্দ সৃষ্টি হইবার £3 ৯ পর এই প্রতিধ্বনি উৎপন্ন হইলে লেখা যায়, 
_240)-2%1080-65 
যয 360 


SV 
রর তার হইতে 150 Hz কম্পাঙ্কবিশিট সুর 


উদাহরণ 4.3 একটি সনোমিটাত 
টান 9:16 অনুপাতে বৃদ্ধি কর! হয় এবং দৈর্ঘ্য 


নিঃসৃত হইতেছে । যদি তারের 
1 হইলে & তার হইতে নিঃসৃত সুরের কম্পা্ কত হইবে? 


ঘিগুণিত করা হয় তা 

A 80100019601 wire emits a note of frequency 150 Hz. What 
will be the frequency of a note emitted a ৰ RE tension 
isi 1 ratio 9: 16 and 16781 is doubled ? 
is increased in the (HS. 1962, 1969) 


সমাধান £ আমরা জানি যে, তারের তি্ঘক কম্পনের ক্ষেত্রে মূল সুরের কম্পাঙ্ক, 


le 
17277 
এখানে তারের, দৈর্ঘ, 1'=তারের টান এবং "= তারের প্রতি একক 


দৈর্ঘ্যের ভর | ৃ 
মনে করি, প্রথম ক্ষেত্রে তারের টান [1 এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে তারের টান 2 । 
তাহা হইলে, প্রশ্নের শর্তানুসারে লেখা যায়, 
হিট র্‌ 
নু ৪০5 ৬ 
প্রথম ক্ষেত্রে তারের কম্পাফ 150 Hz বলিয়া 


০১৮৮ 
150-51$7 ০3 (ii) 
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নির্ণেয় কম্পাঞ্ % Hz হইলে লেখা যায়, 


কিন এ 
22177 
ন 778 
38) এবং ৫8) হইতে পাই, 150-32. নু 


(9 নং সমীকরণ হইতে (T2/T)-এর মান বসাইয়া পাই, 
নদ ০-৮/85--85-4-2 
59728797242 3 
কাজেই, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে তারের কম্পাহ্ক, 75150১55100 Hz 
উদাহরণ 4.4 একটি একতারার তারের টান যখন 418-£ তখন ইহার 
নিৰ্দিষ্ট দৈৰ্ঘ্য 384 মুহ কম্পাক্ষবিশিষ্ট সুর-শলাকার সহিত সমসুর হয় । যদি তারটি 
একই পদার্থের তৈরী ইহার দ্বিগুণ ব্যাসার্ধসম্পন্ন অপর একটি তার দ্বার! প্রতিস্থাপিত 
করা হয় তখন একই দৈর্ঘ্যের তারকে 256 ঢু কম্পাক্ষবিশিক্ট সুর-শলাকার সহিত 
সমদুর হইতে হইলে তারে কী মানের টান প্রয়োজন হইবে 1 
[A length of wire on a monocord Vibrates in unison with a 
tuning fork of frequency 384 Hz when the tension is4kg-wt. If 
the wire is replaced by one of the same material but twice the 
diameter, what tension would be required so that the same length 
is in unison with a fork of frequency 256 Hz? ) 
(London Matriculation) 
সমাধান ২ মনে করি, তারের কম্পমান অংশের দৈর্ঘ্য 1 ০% এবং ইহার প্রতি 


একক দৈ 2 ঠা 

একক দৈর্ঘ্যের ভর=॥॥ ৪/০ তাহা হইলে ও এই সমীকরণ হইতে 
1/4%105৮৪ 

পাই, 3847৭ /4+%10- ৪ 


এখানে & ০7195 হইল স্থানীয় অভিকর্ণজ ত্বরণের মান। 
দ্বিতীয় তারের ব্যাস প্রথম তারটির ব্য 
দৈর্ঘ্যের ভর 


(i) 


সের দ্বিগুণ বলিয়া ইহার প্রতি একক 

=4m ৪/০m | শর্তানুসারে, তারের কম্পমান অংশের দৈর্ঘ্য অপরিবর্তিত 

উবু 1175 IOs ক 

রাখা হইয়াছে। কাজেই, 256= 7 8 Gi) 

এখানে ]' ৪-৮ হইল দ্বিতীয় তারে প্রয়োজনীয় টান। 

সমীকরণ (1) এবং (1) হইতে লেখা যায়, 
256 / 256)5 

বৰত বা, 1 (এ) *16=7"11 


কাজেই, দ্বিতীয় তারে প্রয়োজনীয় টানের মান 7°11 kg-wt | 
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উদাহরণ 4.5 দুইটি সুর-শলাকাকে যুগপৎ কম্পিত করিলে প্রতি সেকেণ্ডে 
4টি সুরকম্প সৃষ্টি হয়। একটি সুর-শলাকা স্থির টানে বাধা 128 ৩ দৈর্যবিশিউ 
একটি তারের সহিত সমসুরে কম্পিত হয়। অপর সুর-শলাকাটি অনুরূপ অবস্থার 
Rl ০0০ দীর্ঘ তারের সহিত সমসুরে কম্পিত হয়। সুর-শলাকা দুইটির কম্পাঙ্ক 
র্ণয় কর । 


[Four beats per second are produced when two tuning forks are 
sounded simultaneously. One fork is in unison with a length of: 
ing under constant tension while the 


128 cm of a monocord strin! : ns 
other with 130 cm of the string under similar conditions. Calculate 
(Jt. Entrance, 1978) 


the frequencies of the forks.) 


কম্পাঙ্ক ॥; Hz এবং 130 cm দীর্ঘ তারের সহিত সমসুর সুর-শলাকার কম্পাঙ্ক 
॥2 H2। আমরা জানি যে, টান ও তারের প্র 
তারের কম্পাঙ্ক উহার দৈর্ঘ্যের ব্যস্তানূপাতিক। কাজেই লেখা যায়, 


রা 
m= এবং n2=730 


এখানে K হুইল সমানুপাতিক ক্রুবক। স্পষ্টতই, %1 ১75 
প্রতি সেকেণ্ডে 4টি স্বরকম্প উৎপন্ন হয় বলিয়া লেখা যায়, n; _"n2=4 
বা, তত) বা, K=2x128x130 cm/s 

n, 5955488927-260 Hz 
=221258232=256 Hz 


এবং n2= 
উপাদানের তৈয়ারী একটি তারকে 


১ ঘনত্ববিশিষ্ট 
উদাহরণ 4.6 9 et বন্ধনীর সহিত এমনভাবে টান করিয়া বীধা হইল 


100 ০m ব্যবধানে অবস্থিত দুই 
যাহাতে উহার 0'05 ০0 দৈর্্যৃ্ধি হয়। ভারে উপাদানের ইয়ং গুণাঙ্ক 
9৯105) yn/০m? ধরিলে তারটির তির্যক কম্পনের নিয়তম কম্পাঙ্ন কত ? 


[A wire density 9 8০00৩ is stretched between two clamps 
100 cm apart while subjected to an extension of 0°05 cm. What is 
the lowest frequency of transverse vibration i দা; assuming 
Young’s modulus of the material to be 9X 1071 dyn/em2.] 


সমাধান $ মনে করি, তারের টান 
6) 


T/L 
সংজ্ঞানুসারে, ইয়ং গুণাঙ্কঃ y= 
এখানে «=তারের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, ! সদৈরঘবদ্ধি এবং = প্রাথমিক দৈর্ঘ্য 
তারের অন্তিম দৈর্ঘ্য, 1=100 ০0 এবং দৰ্খযৃদ্ধি, !=0:05 cm 
কাজেই, তারের প্রাথমিক দৈর্ঘঃ, 1,550100-1) em=99"95 cm 
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এখন, তারের মূলসুরের কল্পা্ধ (অর্থাৎ সর্বনিয় কল্পাক ), 
ক 


ফলন iY . পচা, 
7প্রতি একক দৈর্ঘ্যের ভর-৭১৫৮ (০-তারের উপাদানের ঘনত্ব) 


81153 ০০০01 
চা ০১1০ 07) 
71 ; 
এখন, সমীকরণ (3) হইতে লেখা যায়, = (iV) 
in টু 2 ] Yr 
(iii) এবং (iV) হইতে পাই, LG Isp 


hed 90১০5 _ 105 ৯ 50 
2৮700 % 99:95৯9 200 99-95 


৪ 30787 
=50/ 533 =35:37 Hz 
উদাহরণ 4.7 একটি সনোমিটারে দুইটি তার লাগান আছে। ইহাদের 
টানের অনুপাত ৪ £ 1, দৈর্ঘ্যের অনুপাত 36: 35, ব্যাসের অনুপাত 4: 1 এবং 


₹ ঘনত্বের অনুপাত 1 £ 2। যদি উচ্চতর তীক্ষৃতাবিশিষ্ট সুরটির কম্পাঞ্ধ 360 Hz হয় 
তাহা হইলে উৎপন্ন স্বরকম্পের কল্পাঙ্ক নির্ণয় কর । 


সমাধান £$ মনে করি, প্রথম তারের কম্পাঞ্ n, এবং 


দ্বিতীয় তারের 
কম্পাঙ্ক 721 
18814 : 
কালেই লেগ APE লক ্ি 
"1 =প্রথুম তারের পরস্থচ্েদের ব্যাসার্ধ এবং 21৯ প্রথম তারের উপাদানের ঘনত্ব 
1 T 2 
অনুরূপভাবে, %2 ৪০০77 টিন টি (i) 
1542 ১72 7১০৪ টির iii 
রি নি নু: (00) 
প্রশ্নের শর্তানুসারে, 
হিল 77 রয় 
85৮75 ITI নি 
i 715535১1,/8১৫2 
সুতরাং, সমীকরণ (i) হইতে ৮ 
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42 ং 
ns 36 91 
শর্তাইসারে, ॥-2360 Hz, ni =34 x 360=350 Hz 


কাজেই, স্বরকম্পের কম্পাঙ্ক =(॥2 - 1;)=360-350=10 Hz 
টি দুইটি তার একই সঙ্গে কম্পিত হইলে প্রতি সেকেণ্ডে 10টি স্বরকষ্প সৃষ্টি 
হইবে। 
উদাহরণ 4.8 একটি সনোমিটার তারকে উল্লস্বভাবে রক্ষিত 10 ০ দীর্ঘ 
একটি ভারী পিতলের চোঙের সাহায্যে টানা দেওয়া আছে। দেখা গেল যে, 
ইহার মূল সুরটি 256 H2 কম্পাঙ্কবিশিউ সুরশলাকার সহিত সমদুর। চোঙের 
একাংশ জলে নিমজ্জিত করিয়া যখন তার এবং সুর-শলাকাকে যুগপৎ কম্পিত করা 
হয় তখন সেকেণ্ডে 4টি স্বরকম্প শোনা 'যায়। চোঙের নিমজ্জিত অংশের দৈর্ঘা 
নির্ণয় কর। পিতলের ঘনত্ব=8"5 ৪/০3 | 
[A sonometer wire is stretched by a heavy brass cylinder of 
length 10 cm whose axis is vertical. Its fundamental note is found 
to be In unison with a tuning fork of frequency 256 Hz. On 
immersing a 0206 of the cylinder in water, 4 beats per second are 


heard when wire and fork are sounded simultaneously. Calculate the 


length of the cylinder immersed. Density of brass=8'5 g/cms.] 
(London University) 


সমাধান £ যখন চোঙটি জলে নিমজ্জিত তখন তারের টান কমিয়া যায়। ফলে 
তারের কম্পাঙ্ক হ্রাস পায়। 

প্রশ্নের শর্তাহ্নসারে, তারের প্রাথমিক কল্পান্ক, 1) =256 Hz 

চোঙটি যখন আংশিকভাবে জলে নিমজ্জিত হয় তখন তারের কল্পাঙ্ক, 

n2=256—-4=252 Hz 

পিতলের চোঙটির দৈর্ঘা_10 ০০ 

সুতরাং, ইহার প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল « ০7৫2 হইলে চোঙের ভর, 

M=4x 10X 8:5=85 « ৪ 

কাজেই, প্রথম ক্ষেত্রে তারের টান, গা) =85 « g-wt 

মনে করি, চোঙের দৈর্ঘ্যের ৮ ০0 জলে নিমজ্জিত হইল । কাজেই, অপসারিত 
জলের ওজন= x x « g-wt 

কাজেই, চোঙটি যখন জলে অংশিকভাবে নিমজ্জিত অবস্থায় থাকে তখন তারের 

ন, 7৫5 ০৭০০) ৪-৮/1-(85--)% ৪- 


কাজেই, প্রশ্নের শর্তানুসারে, "= /- £ 
ng তু 
256 4 2 
বা === 8১৭ 2 তি ই 1). 
7 8 (1 হইত) ৯০969 
নব ৯1-0:969-0:031 ১, :৮50:031 ৫85-2:635 


তাপ-13 
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কাজেই, চোঙের নিমজ্জিত অংশের দৈর্ঘ্য 2635 ০m 


উদাহরণ 4.9 0:05 &/০০ রৈখিক ঘনত্ববিশিষ্ট একটি তারকে 45 % 107 
৫55 টান প্রয়োগ করিয়! দুইটি দৃঢ় অবলম্বনের সহিত বাধা হইল দেখা গেল যে, 
তারটি 420 Hz কম্পাঞ্ষের সহিত অনুনাদ সৃষ্টি করিল। ইহার পরবর্তী যে-উচ্চতর 
কম্পাঙ্কের সহিত তারটির অনুনাদ সৃষ্টি হয় তাহার মান 490 175 | তারটির দৈর্ঘ্য 
নির্ণয় কর। 


[A wire having a linear density of 0°05 g/cm is stretched 
between two rigid supports with a tension of 4°5 ১৫107 dyn. Jt is 
observed that the wire resonates at a frequency of 420 Hz. The 


next higher frequency at which the s1me wire resonates is 490 Hz. 
Find the length of the wire.] 


সমাধান $ মনে করি, তারটির মূলসুরের কম্পাঙ্ধ=॥ Hz 


420 775 এবং 490 মz কম্পাঙ্ক ছুইটি যথাক্রমে তারটির =-তম এবং (৮+1)- 
তম সমমেল হইলে লেখা যায়, 420--৮৯% এবং 490=(x4-1) xn 


সুতরাং, *+1=% বা, ০6 


১42 
_420_ 
কাজেই, মূলসুরের কাপাঙ্ধ =" 5 =70.Hz 
আমরা জানি যে, মূলমুরের কম্পা্=-.,/ 1. 70-71. /4ত সতত 
bt য় IN a FE 29 0:05 
বা, 151 ,/45৮10ত_10+ _150 


0 
140 5X I0=2= 14033 ন--2143 cm (প্রায়) 


উদ্বাহরণ 4.10 একটি ধাতব তারের উপাদানের রৈখিক প্রসারণ গুণাঙ্ক 
1'5১10-5/0, ইয়ং গুণাঙ্ক 2:0১:1012 yn/০m2 এবং ঘনত্ব 9.0 8/০09 | 
ভারটির দুই প্রান্ত দুইটি দৃঢ় অবলম্বনের সহিত যুক্ত । যদি 200 উষ্ণতায় তারের 
টান শুন্য হয় তাহা হইলে 8০০ উষ্ণতায় এ তারে তির্ঘক তরঙ্গের গতিবেগ কত হইবে? 

[The coefficient of linear expansion of the. material of a wire 
is 15 xX 10-5/°C, its Young’s modulus is 2°0 x 1012 dyn/cm? and its 
density is 9°0 g/cm”. Two ends of the wire are attached to rigid 


supports. If the tension of the wire is zero at 20°C what .will be 
the speed of the transverse wave through the wire at 80 2] 


সমাধান £ টানা-দেওয়া তারের মধ্য দিয়া তির্বক তরজের' বেগ, ॥৮= J 06) 
৮ 
এখানে, 1-তারের টান এবং %/-তারের প্রতি একক দৈর্ঘোর ভর 
j ন্‌ 
ইয়ং গুণাঙ্কের সংজ্ঞানুসারে, Y=_অইদৈর্ঘ পীড়ন _1 | 1 


অনুদৈৰ্ঘ্য বিকৃতি ৭! 4 5 


এ=তারের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল, /!= দর্ঘ্যবৃদ্ধি=L ১:২6, 
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1.ুতারের প্রাথমিক দৈর্ধা, «তারের উপাদানের রৈখিক প্রসারণ গুণা্, 
9=উষ্ণতার পরিবর্তন _০০--৪)-5120 .'. 7-14-6-9-.. (i) 
সমীকরণ (i) এবং (1) হইতে পাই, 
চু ] 
ইডি বা, T=Y ৫০৪ rt) (iv) 
আবার, তারের প্রতি একক দৈর্ধোর ভর, 7০৫ ০ সিন ৮) 
এখানে ০॥= তারের উপাদানের ঘনত্ব 
সমীকরণ (iv) এবং (%) হইতে ৭ এবং 7%-এর মান বসাইয়া () নং সমীকরণ 


হইতে পাই, 
! EE ff YEE &: 48 
A RENEE ক সখি 


35208 ০20/5 (প্রায়) 

উদাহরণ 4.11 A এবং ৪ সুরশলাকা দুইটি একত্রে কম্পিত করিলে প্রতি 
সেকেণ্ডে ৪টি ঘরকম্প শোনা যায়। একটি একমুখ বন্ধ নলের 37 ০০ দীর্ঘ গ্যাসস্তম্ভ 
যখন  যূলসুরে কম্পিত হয় তখন উহা! A সুর-শলাকার সহিত অনুনাদ সৃষ্টি করে এবং 
8 সুর-শলাকাটি একই গ্যাসের 38 ০৮ দীর্ঘ স্তম্ভের সহিত অনুরূপ অনুনাদ ঘটায়। 
সুর-শলাকা দুইটির কম্পাঙ্ক নির্ণয় কর । 3 

[Two tuning forks A and B sounded together produce 8 beats 
Per second. A gas column 37 cm long in a pipe closed at one end 
resonates in its fundamental mode with the fork A, whereas a 
‘Column of length 38 cm of the same gas is ina similar resonance 
With the fork B. Find the frequency of the forks. ] 

সমাধান £ যে-নলের দৈর্ধা বেশি সেই নলের মূলসুরের কম্পাঙ্ক কম । 

এখন, A. সুর-শলাক! 37 ০m দীর্ঘ গ্যাসস্তস্তের সহিত এবং B সুর-শলাকা! 
38 ০ দীর্ঘ গ্যাসম্তভ্তের সহিত অনুনাদ সৃষ্টি করে। কাজেই, 4 সুর-শলাকার 
কম্পাঙ্ক 3 সুরশলাকার কম্পাঙ্ক অপেক্ষা বেশি । আবার, 4 এবং B দুর-শলাকাঘয় 
একত্রে স্পন্দিত হইলে সেকেণ্ডে ৪টি স্বরকম্প সৃষ্টি হয় বলিয়া ইহাদের কম্পান্ষের 
অন্তরফল 8 [৫ | কাজেই ৪ সুর-শলাকার কম্পাঙ্ক ॥ = ধরিলে A সুর-শলাকার 
কষ্পাঙ্ক (॥ 1 8) Hz । 


পরীক্ষাকালে আলোচ্য গ্যাসস্তম্তের শব্দের বেগ ৬ ০0/৪ হইলে লেখা! যায়, 


Ee: । 
"+8= ন am Ul 


Vv 
এবং n= ee (ii) 


৪0. পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


নিন 1 
টিলার 


সমীকরণু () এবং (i) হইতে পাই, 14 
বা, n= 37 x 8=296 

কাজেই, B সুর-শলাকার কম্পাঙ্==296 Hz 

এবং A সুর-শলাকার কম্পাঙ্ক=(296-+-8)=304 Hz 

উদাহরণ 4.12 একটি ট্যাপ হইতে সমহারে জল সরবরাহ করিয়া একটি 
চোঙাকৃতি পাত্র ভরা হইতেছে। এক ব্যক্তি 100 5 পর পর 300 মz কম্পাঙ্কবিশিষ্ট 
একটি সুর-শলাকার সহিত অনুনাদ লক্ষ্য করিল। ০৪/5 এককে জল সরবরাহের 
হার নির্ণয় কর। দেওয়া আছে যে, চোঙের ব্যাসার্ধ 10 ০% এবং শব্দের গতিবেগ 
=330 m/s 


[A vessel in the form ofa long circular cylinder was being 
filled with water from a tap at a uniform rate. A man found that 
there were resonances at intervals 100 s with a tuning fork of fre- 
quency 300 Hz. Calculate the rate of supply of water in cm/s. 
Given that the radius of the Cylindrical vessel is 10 cm and the 
velocity of sound =330 m/s.] (Jt. Entrance. 1976) 


সমাধান £$ পর পর দুইটি অনুনাদের ক্ষেত্রে কম্পমান বায়ুস্তস্তের দৈর্ধে/র 
অন্তরফল, (১ -1;)= রে 
এখানে, A=শব্দের তরজ-দৈর্ঘ্য 
শব্দের বেগ V এবং কম্পাঙ্ক ॥ হইলে লেখা যায় যে, 
0577) c(i) 
1005 সংগৃহীত জলের আয়তন, ৮-দ72 ৯(/০--11)গ7 x না 


HM 
এখানে, ॥=চোঙের ব্যাসার্ধ =10 ০m 
কাজেই, 100 5'সময়ে সংগৃহীত জলের পরিমাণ, » 
=X 102১ 3505050 
সুতরাং, প্রতি সেকেণ্ডে সরবরাহিত জল= [7 
= X32 cms /s=172-7 emis 
উদাহরণ 4.13 10 ইঞ্চি দীর্ঘ একমুখ বন্ধ নলের খোলা প্রান্তে একটি 
সুর-শলাকা ধরিলে অনুনাদ সৃষ্টি হইল। যদি শব্দের গতিবেগ 1120 {{/5 হয় তাহ! 
হইলে সুর-শলাকাটির কম্পাঙ্ক কত? সুর-শলাকাটি VW K৪-৪ টানবিশিউ এবং 
25 ০0 দীর্ঘ একটি তারের সহিত সমদুর | তারটির 1 গ দৈর্ঘ্যের ভর 2 £ হইলে 
W-এর মান নির্ণয় কর। 


[Resonance occurs when a tuning fork is held at the open 
mouth of a tube 10 inches long and closed at the other end. If 


() 


El 
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the velocity of sound be 1120 ft/s, what is the frequency of the 
fork? The tuning fork is in unison with a sonometer wire 25 em 
long and subjected toa tension of W kg-wt. If 1 m of the wire 
weighs 2g, find the vaiue of W.] (Eng. Adm. Test, 1964) 

সমাধান £ (অন্য্প কোন নির্দেশ নাই বলিয়া ধরিয়া লইতে হইবে যে, 


সুর-শলাকার মূলসুরের সহিত নলের বাযুস্তস্তের প্রথম অনুনাদ সৃষ্টি হইয়াছে। ) 


এক্ষেত্রে, বায়ুস্তস্তের দৈর্ঘ্য, I=} 24 
৯-শব্দের তরঙ্গদৈর্ঘা 
এক্ষেত্রে গতিবেগ V এবং সুর-শলাকার কম্পাঙ্ক ॥ হইলে লেখা যায়, 
8৭ চট 5) 
7 


সুতরাং, 0) এবং (1) হইতে পাই, 17 
_ ৬1120 (ths) 
বাঃ ॥= =x 0612) 
বা, 7-5112১ 3- 336 Hz 
আলোচা সুর-শলাকা 2 ০ দীর্ঘ তারের সহিত সমদুর | কাজেই, তারটির 
=সুর-শলাকার কম্পা্ক-336 Hz 
& 


2 
তারটির প্রতি একক দৈর্ধোর ভর, ৮/- [তি ০0:02 ৪/em 
gry Ste. Jae 
সুতরাং, ॥= 5 / 


2৮:০8 W x 105 x 989 W=5'16 
ধা 23৮) সক বা, 


অর্থাৎ, তারের টান=5'76 kg-wt - 

উদাহরণ 4.14 100 ০০ দীর্ঘ একটি সটান ইস্পাতের তার 250 মহ 
কম্পাঙ্কের যূলসুরে কম্পিত হইতেছে । ইস্পাতের ঘনত্ব 8-0 8/০773| (i) তারের 
মধা দিয়া তির্ধক তরঙ্গের গতিবেগ, (ii) তারে ক্রিয়াশীল অনুদৈর্ঘা পীড়ন এবং 
(iii) তারের টান 2% পরিব্তিত হইলে কম্পাঙ্কের শতকরা পরিবর্তন নির্ণয় কর। 


[A stretched steel wire of length 100 cmis vibrating in its 
fundamental mode with frequency 250 Hz. The density of steel 19 
°0 g/cm. Calculate (i) the speed of transverse wave in the wire, 
(ii) the longitudinal stress in the wire and (iii) the percentage 
টা the frequency of vibration of the wire if tension changes 


সমাধান £ (i) তারটি যখন যুলসুরে কম্পিত হয় তখন তারের দৈর্ঘ্য, 18 
(5তরজ-দৈর্ঘ্য ) 


52 পদার্থবিজ্ঞানের অঙ্ক 


কাঁজেই, A=21=2 x 100=200 cm 
তির্ধক কম্পনের গতিবেগ, Y =1A=250 x 200 
= 50000 cm/s=500 m/s 
(0) তারের তির্ধক কম্পনের যূলসুরের কম্পান্চ, 
n= i ০০ 
T হইল তারের টান এবং % হইল প্রতি একক দৈর্ঘোর ভর। তারের 


্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল « হইলে এবং ইহার উপাদানের ঘনত্ব D হইলে লেখা যায়, 
715৭ [9 ... (ii) 


সমীকরণ 0) এবং (1) হইতে পাই, n= 39 


কাজেই, তারের অনুৈর্ধ্য পীড়ন, =n: X412xD 

=(250)2 x 4x (100)? x 8=2 x 1010 dyn/cm? 
(11) তারের প্রাথমিক টাঁন-ণু' 
তারের টান 2% বৃদ্ধি পাইলে উহার টান হইবে, 1'= 1.02 T 


মনে করি, ইহাতে কম্পাঙ্ক পরিবন্তিত হইয়া % Hz হইল | তিহক কম্পনৈর 
টানের সূত্র হইতে লেখা যায়, 


75175 4/1-02 
250 Nr VET 
' 1 

বা, শুট - VT 02= ৫+.০2)$)--০1 

বা, ॥=250 x 1-01 

*'* কম্পাঙ্কের বৃদ্ধি=250 ১1:01 _ 250 = 2.5 Hz 

সুতরাং, কম্পান্কের শতকরা বৃদ্ধি  100=1% 

উদাহরণ 4,15 340 মু কম্পাঙ্কবিশিষ্ট একটি সুরশলাকা একটি চোঙাকৃতি 
নলের ঠিক উপরে কম্পিত করা হইল। নলটির উচ্চত| 120 ০ | ইহাতে ধীরে 
জল ঢাল! হইতে লাগিল। অনুনাদ সৃষ্টির জন্য নানতম কত উচ্চতা পর্যন্ত জল 
প্রয়োজন হইবে? (শব্দের গতিবেগ 340 0119) 


[A tuning fork having a frequency of 340 Hz is vibrated just 
above a cylindrical tube. The height of the tube is 120 cm. Water 
is slowly poured in it. What is the minimum height of water 
required for resonance ? ( Velocity of sound = 340 m/s) 

(I. IL. হা, Adm. Test, 1975 


সমাধান £ সুর-শলকা বায়ুতে যে-শব্দতর্গ উৎপন্ন করে উহার তরঙ্গ-দর্থ্, 


প্রতিধ্বনি, স্বরকম্প, তারের ও বায়ুস্তস্তের কম্পন 53 
একমুখ বন্ধ নলের ক্ষেত্রে বায়ুস্তত্তের দৈর্ঘ্য যখন 8-এর সমান তখন প্রথম অনুনাদ, 
A 
বায়ুস্ত্তের দৈর্ঘা যখন 3.নু-এর সমান তখন দ্বিতীয় অনুনাদ এবং বায়ুস্তস্তের দৈর্ঘ্য 


A 
যখন 5.3 তখন তৃতীয় অনুনাদ সৃষ্টি হয়। 


কাজেই, প্রথম অনুনাদের ক্ষেত্রে বায়ুস্তস্তের দৈর্ঘাল91949_25 cm 


দ্বিতীয় অনুনাদের ক্ষেত্রে বাযুস্তন্তের দৈৰ্ঘা=3.4=3%25=75 cm 


তৃতীয় অনুনাদের ক্ষেত্রে বায়ুস্তম্তের দৈৰ্ঘা=5.3=5 X25=125 cm 


কিন্তু, এক্ষেত্রে বায়ুস্তত্তের দৈর্ঘা 120 ০ অপেক্ষা বেশি হইতে পারে না। 
কাজেই, এক্ষেত্রে তৃতীয় অন্থনাদ সৃষ্টি হইতে পারে না। জল ঢাপিতে থাকিলে 
যখন বায়স্তত্তের দৈর্ঘা 75 ০7 হইবে তখন একটি অনুনাদ সৃষ্টি হইবে । 

কাজেই, জলের সর্বনিয় যে-উচ্চতায় অনুনাদ সৃষ্টি হইবে তাহার মান 

%ল120--75-45 cm 

উদাহরণ 4.16 15 % দৈর্ধ্যবিশিউ একটি একমুখ বন্ধ নল কোন গ্যাসের 
দ্বারা! পূর্ণ রহিয়াছে এবং ইহার মূলসুর একটি সুর-শলাকার সহিত অনুনাদ সৃষ্টি 
করে। একই দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট অপর একটি ছুইমুখ খোলা বায়ুপূৰ্ণ নলের যূলসুর একই 
সুর-শলাকার সহিত অনুনাদ সৃষ্টি করে। ০৭০ উষ্ণতায় উক্ত গ্যাসের মধ্য দিয়া 
শব্দের গতিবেগ নির্ণয় কর। দেওয়া আছে যে, 300 উষ্ণতায় পরীক্ষাকালে বায়ুর 
মধ্য দিয়! শব্দের বেগ 360 m/s । 

[ A pipe of length 15 m closed at one end is filled with ৪. gas 
and it resonates in 119 fundamental with a tuning fork. Another 
Pipe of the same length but open at both ends is filled with air and 
it resonates in its fundamental with the same tuning fork. Calcu- 
late the velocity of sound at 0°C in the gas, given that the velocity 
Of sound in air is 360 m/s at 30°C where the experiment is perfor- 


med. ] (I. I. T. Adm, Test, 1976 ) 
সমাধান $ বায়ুপূৰ্ণ দুইযুখ খোলা নলের মূলসুরের কল্পান্ক 
Vs 360. এন 
0205 0 
শর্ভানুসারে ইহাই সুর-শলাকার কণ্পাঙ্ক। - 
যদি 30°0 উষ্ণতায় গ্যাসের মধ্য দিয়! শব্দের বেগ ৮৪ হয় তাহা! হইলে গ্যাস- 
সয়া, Ee 
পূর্ণ একমুখ বন্ধ নলের মুলনুরের কণ্পা্= 56 iat 
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কিন্তু এই কম্পাঞ্চ সুর-শলাকার কম্পাঙ্কের সমান । সুতরাং, সমীকরণ (1) এবং 
0) হইতে পাই, +:৯120 বা, ৬১/5120১65720 m/s 


ইহা 30০ উষ্ণতায় গ্যাসের মধা দিয়া শব্দের বেগ । ০০০ উষ্ণতায় গ্যাসের 
মধ্য দিয়া শব্দের বেগ ৬, হইলে লেখা যায়, 


273 
VV,’ 2734-30 বা, ৮০7204/273-683 5 m/s 


প্রশ্নমালা 4 


1. শব্দের বেগ 1120 15 ধরিলে 4 1 দীর্ঘ দুইযুখ খোলা নল হইতে নিঃসৃত 
মুলসুরের কম্পাঙ্ক কত হইবে? 


[ What is the frequency of the fundamental tone emitted by 
an open pipe 4ft long if the velocity of sound is assumed to be 
1120 ft/s? 


(H. S. Comp., 1962) [ 140 Hz ] 
2. 256 Hz কম্পাঙ্ধবিশিষ্ট একটি শুর-শলাকা কোন একমুখ বন্ধ নলের 


বায়ুস্তম্ভের 33 ০০ এবং 100-5০ দৈর্থোর সহিত যথাক্রমে প্রথম ও দ্বিতীয় 
অনুনাদ সৃষ্টি করে । বায়ুতে শব্দের বেগ এবং প্রান্তীয় ক্রটির মান নির্ণয় কর । 


[ A tuning fork Of frequency 256 Hz Produces the first and the 


Second resonance with an air column of lengths 33 cm and 100-5 
cm in |] closed tube. Find the velocity of sound in air and the end 
error. 


[ 345-6 m/s, 0:75 cm ] 

3. দুইটি সুর-শলাকা একই সঙ্গে কম্পিত করিলে প্রতি মেকেও্ডে ৪টি -স্বরকম্প 
সৃষ্টি হয়। প্রথম শুর-শলাকা একমুখ বন্ধ একটি নলে 

অনুনাদ সৃষ্টি করে। দ্বিতীয় সুর-শলাকা & নলের এ 


অনুনাদ সৃষ্টি করে। সুর-শলাকা দুইটির কম্পান্ক নির্ণয় কর । 
[ When two tuning'forks are sounded 51 


4. অন্ননাদী বাযুস্তস্তের পরীক্ষায় 300 [নূহ কম্পাঙ্কবিশিউ একটি সুর-শলাকার 
সাহাযো প্রথম অনুনাদী বায়ুস্তম্তের দৈর্ঘ্য পাওয়া গেল 27 ০%) | যদি শব্দের বেগ 
339 1015 হয় তাহা হইলে দ্বিতীয় অনুনাদের ক্ষেত্রে অনুনাদী বায়ুত্তম্তের দৈর্ঘা 
নিৰ্ণয় কর । 

[ In an experiment with a tuning fork of freugenc 
first resonant length was found to be 27 cm. If the velocity of 
sound is 330 m/s, find the length of the resonant column in case of 
the second resonance. ] J [ 82cm ] 


Y 300 Hz, the 
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5. একটি সনোমিটার তারের কম্পমান অংশের ভর 120 ৪ এবং যখন এ 
তারটি হইতে দ্বিতীয় সমমেল নিঃসৃত হয় তখন উৎপন্ন সুরের কম্পাঙ্ক হয় 512 772 । 
যদি তারটির টান 10 K৪ ভারের সমান হয় তাহা হইলে কম্পমান তারের দৈর্ঘ্য কত? 


a [ The mass of the vibrating length wire is 1-20 £ and it is found 
He a note of frequency 512 Hz is produced when the wire is soun- 
ing its second overtone. 11 the tension of the wire is equal to the 


weight of 10 kg, what is the vibrating length of the wire ? 1 
[70°2 cm] 


6. 0:2 15 ভরবিশিষ্ট এবং 1 1 দৈর্ঘ/বিশিউ একটি ইস্পাতের তারকে “দুইটি 
পেরেকের মধ্যে 5 ॥৪-W£ টান প্রয়োগ করিয়া বাধা হইল। তারের মধ্যবিন্দুটি 
টানিয়া উহাতে তির্যক কম্পন সৃষ্টি করা হইল । তার হইতে নিঃসৃত সুরের কম্পাঙ্ক 
কত? 


[ A steel wire having a length of 1m and mass of 0°2 kg is 
Stretched between two pegs under & tension of 5 kg-wt. The wire 
iS now set in transverse vibration by plucking at its centre. What 
is the frequency of the note emitted by the wire ? ] [ 248 Hz ] 


7. 40 ০m দীর্ঘ এবং 0.2. > প্রন্থচ্ছেদবিশিষ্ট একটি ইস্পাতের তার মূল- 
সুরে কম্পিত হইতেছে। যদি তারের টান 4 1:8- হয়, তাহা হইলে তারের 
কম্পাঞ্চ নির্ণয় কর। (ইস্পাতের ঘনত্ব=7'7 8/০৫08 এবং 8=980 cm/s2) 

[ A steel wire 40 cm long and 0102 [01003 cross-section is set 
into vibration so as to emit its fundamental. If the tension in the 
Wire is 4 kg-wt, find the frequency of the wire. (Density of steel= 
7:7 g/cms and g=980 cm/s? )] [199-5 Hz ] 

৪. একটি সনোমিটার তারের টান যখন 3 K৪-£ তখন উহার একটি নির্দিষ্ট 
দৈর্ঘ্য 320 Hz কম্পাঙ্ধবিশিউ সুর-শলাকার সহিত সমসুরে কম্পিত হয়। যদি এ 
তারটি একই পদার্থের তৈয়ারী দ্বিগুণ ব্যাসবিশিষ্ট অন্য একটি তার দ্বারা প্রতিস্থাপিত 
হয় তবে তারের টান কত হইলে & তারের একই দৈর্ঘ্য 256 [নূহ কম্পাঙ্কের সুর- 
শলাকার সহিত সমসুরে কম্পিত হইবে? 

f [ A length of a sonometer wire vibrates in unison with a tuning 
fork of frequency 320 Hz when the tension is 3 kg-wt. If the wire 
is replaced by another wire of the same material but twice in dia- 


meter, what tension would be required so that the same length is 
in unison with a fork of frequency 256 Hz? ] [ 7°68 kg-wt ] 


9, এক প্রান্তে আবদ্ধ সনোমিটার তারের অন্য প্রান্ত হইতে | ভরবিশিষ্ট 
একটি নিরেট বস্তু ঝুলিতেছে এবং তারে টান প্রয়োগ করিতেছে। দেখা গেল যে, 
তারটিতে টগ্কার দিলে উহার 70 ০% দৈর্ঘ্য একটি নির্দিষ্ট কম্পাঞ্কের মুলসুর নিঃসৃত 
করে। এ ভর ?/ জলে পূর্ণ-নিমজ্জিত অবস্থায় বুলিয়া থাকিলে দেখা যায় যে, 
ভাবেন দৈর্ধা 5 ৫ পরিবর্তন করিলে উহা একই কম্পাক্কের মূলসুর নিঃসৃত করে । 
তারের প্রান্ত হইতে ঝুলন্ত 14 ভরের উপাদানের ঘনত্ব নির্ণয় কর। 
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[ A sonometer wire fixed at one end has a solid mass M hanging 
from its other end to produce tension init. It is found that a 
70 cm length of the wire produces a certein fundamental frequency 
when plucked. When the same mass M is hanging in Water, 
completely submerged in it, it is found that the length of the 
Wire has to be changed by 5 cm in order that it wi!l produce the 
Same fundamental frequency. Caiculate the density of the 


material of the mass M hanging from the wire. ] 
(LIT. Adm. Test, 1972 ) [ 7°26 g/cm? ] 
10. একটি সনোমিটার ভার হইতে 400 Hz কম্পা্কবিশিষ্ট সুর নিঃসৃত হয়। 


যদি উহার টান 16 £ 25 অনুপাতে বৃদ্ধি করা হয় এবং তারের দৈর্ঘা উহার পূর্ববর্তী 
দৈর্ঘ্যের 4 গুণ হয় তাহা হইলে ও তার-কর্তৃক নিঃসৃত সুরের কম্পাঞ্চ কত হইবে? 


11. 1 m দীর্ঘ এবং 1 mm ব্যাসবিশিউ একটি পিতলের তারকে 12:36 
K৪-wt টান প্রয়োগ করিয়া সটান রাখা হইয়াছে এবং ইহার মূলসুরের কম্পাঞ্চ 
70 নুহ | পিতলের ঘনত্ব নির্ণয় কর। (8৯980 cm/s?) bi 
[A brass wire 1 m long 1 mm in diameter is Stretched by a 
weight of 12°56 kg and the frequency of its fundamental is 70 Hz. 
Find the density of brass. (£=980 cm 135)] 
(Eng. Adm; Test, 1962) [ 8 g/cm ] 
12. যখন একটি সনোমিটার তারের টান 4 k৪-wt তখন উহার দৈর্ঘা 80 em 


হইলে উহা একটি সুর-শলাকার সহিত সমসুর হয়। টানের সহিত আরও 100 -wt 
যোগ করা হইল। দৈর্ঘোর কি পরিবর্তন করিলে তারটি সুর-শলাকার সহিত 
পুনরায় অনুনাদ সৃষ্টি করে? 


[ With a tension of 4 kg-wt, a Sonometer wire vibrates in 
unison with a tuning-fork when its length is 80 cm. A further 
100 g-wt is added to the tension. By how much Should the 
length of the wire be altered to obtain 


again resonance with the 
fork? ] এ [ প্রায় 1 ০০ বাড়াইতে হইবে ] 
13, 1 K৪-wt টান প্রয়োগ করিয়া বাধা একটি 


সটান তার 320 মুহ কম্পান্ধ- 
বিশিষ্ট একটি সুর-শলাকার সহিত সমসুরে কম্পিত হয়। তারের টানের কী 
পরিবর্তন করিলে উহা 256 175 কল্পাঙ্কবিশিষ্ট সুর-শলাকার সহিত সমসুরে কম্পিত 
হইবে? j 


[ A stretched string under a tension Of 1 kg-wt is in unison with 

a tuning fork of frequency 320 Hz. What alteration in the tension 
Would make it vibrate in unison with a fork of frequency 256 Hz ?] 
(8.৪. (Comp.), 1961) 


[ টান 0:36 K৪-w৫ কমাইতে হইবে ] 
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14. 10 K৪-wt টান প্রয়োগ করিলে একটি তার 256 চা কম্পাঙ্বিশিউ 
মূলুর নিঃসৃত করে । তারের টান কত হইলে উহার মূলদুরের কম্পাঞ্ক 512 মহ 
হইবে ? যদি উহাকে 10 ৪-৫ বল প্রয়োগ করিয়া সটান রাখা হয় তাহা হইলে 
উহা! কী অবস্থায় 768 Hz কম্পান্কের সুর নিঃসৃত করিবে? 

[A wire emits a fundamental of frequency 256 Hz when 
stretched by 10 kg-wt. What tension is necessary to produce a 
fundamental of 512 Hz? If it is stretched by a weight of 10 kg, 
how should it emit a frequency of 768 Hz ?] £ 
(Eng. Adm. Test, 1963) 

[4018-%0 তারের দৈর্ঘা এক-তৃতীয়াংশ করিতে হইবে ! 

15. একটি সনোষিটার তারের 98 ০2 তিক কম্পনে কম্পমান হইলে উহা 
একটি নির্দিষ্ট সুর-শলাকার সহিত সমদুর হয়। তারটির দৈর্ঘা 1 ০০ কমাইলে 
উহা ও সুর-শলাকার সহিত সেকেণে 4টি স্বরকম্প উৎপন্ন করে। তারের টান 
স্থির আছে ধরিয়া সুর-শলাকাটির কম্পা্ক নির্ণয় কর। 

[A certain tuning-fork is found to be in unison with 98 cm ofa 
sonometer wire when the latter is set in transverse vibration. 
On shortening the wire by 1 em it makes 4 beats per second with 
the fork. Assuming the wire to be in constant tension, ‘calculate 
the frequency of the 1911] [388 Hz] 

16. দুইটি সুর-শলাকাকে যুগপৎ ধ্বনিত করা হইলে সেকেণ্ডে 6টি স্বরকম্প 
সৃষ্টি হয়। ইহাদের মধ্যে একটির কম্পাঙ্ম 500 H2। ইহাকে সামান্য ঘষিয়া 
পুনরায় সুর-শলাকাঘয়কে একযোগে ধ্বনিত করিলে দেখা যায় যে, স্বরকম্পের সংখ্যা 
ূর্বাপেক্ষা কমিয়া গিয়াছে। অপর সুর-শলাকাটির কম্পাঙ্ক কত? 

[When two tuning forks are sounded together, 6 beats are 
heard per second. One of the forks 1085 2 frequency of 500 Hz. ১ 
It is filed slightly. When the tuning forks are simultaneously 
sounded again it is found that the number of beats has decreased. 
What is the frequency of the other fork 1] [506 Hz] 

17. টান-করিয়া বাঁধা একটি তারের কম্পাঙ্ক 400 Hz। একটি সুর-শলাকা 
এবং উক্ত তারটিকে একযোগে বাজাইলে প্রতি মিনিটে 300টি স্বরকম্প শোনা যায়। 
তারের দৈর্ঘ। সামানা কমাইলে স্বরকম্পের সংখা! কমিয়! যায়। সুর-শলাকাটির 
কম্পাঙ্ন কত? 

[The frequency of a stretched wire is 400 Hz. When a tuning 


fork and the wire are sounded together, 300 beats are heard per 

minute. The number of beats decreases, if the length of the wire is 

slightly decreased. What is the frequency of the turing fork ?] 
[405 Hz] 
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18. 64টি সুর-শলাকা কম্পাঞ্ছের ক্রমানুসারে পর পর সাজান আছে। শেষটির 


কল্পাঞ্ক প্রথমটির কম্পাঙ্কের দ্বিগুণ । পাশাপাশি যে-কোন দুইটি দুর-শলাক! যুগপৎ 
কম্পিত করিলে প্রতি সেকেণ্ডে 4টি স্বরকম্প সৃষ্টি হয়। প্রথম সুর-শলাকার কম্পাক্ক 
নির্ণয় কর। 


[A set of 64 tuning-forks is arranged in a series of increasing 


frequency. The last fork sounds the octave of the first. If each 
fork produces 4 beats Per second with the preceding one, find the 
frequency of the first tuning fork.] [252 Hz] 
19. একটি অজানা কম্পাঙ্কের সুর-শলাকা 512 মহ কম্পাঙ্ধবিশিষ্ট অপর একটি 
দুর-শলাকার সহিত সেকেণডে 4টি স্বরকম্প উৎপন্ন করে। বদি সুর-শলাকাটিতে 
কিছুটা মোম লাগান হয় তাহা হইলেও ইহা একই সুর-শলাকার সহিত প্রতি 
সেকেণ্ডে 4টি স্বরকম্প উৎপন্ন করে। অজানা সুর-শলাকার কম্পাক্ধ নির্ণয় কর। 


n frequency gives 4 beats per second 
r of frequency 512 Hz. The fork is 
Dd it again Eives 4 beats per second 
he frequency of the unknown fork.] 


y [516 Hz] 
20. একটি সুর-শলাকা একটি সনোমিটার তারের 50 ০70-এর সহিত অনুনাদ 
সৃষ্টি করে। টান প্রয়োগকারী ভারগুলি যখন সম্পূর্ণভাবে জলে নিমজ্জিত হয় তখন 
তারের যে-দৈর্ঘ্য সুর-শলাকার সহিত অধুনা ঘটায় তাহার মান 45 ০ | ভার- 
গুলির উপাদানের ঘনত্ব নির্ণয় কর। 

[A, tuning fork resonates Ww 
With tbe stretching Weights are completely immersed in water, the 
length of the wire that Produces the fork is 45 cm. 
Find the density of the material 

[সমাধানের ইঞ্জিত & মনে করি, টান প্রয়োগকারী বস্তুর আয়তন V এবং 
“ঘনত্ব 01 তাহা হইলে 


Sie Ll ৬১৮৮৪ 
৮5353, 


with the same fork. Find t 


Of the Wweights.] 


0) 


m 
411 VD ঢা 
n= 8 
এবং ॥ ১805) 


£ হইল অভিকর্ষজ ত্বরণ এবং 7% 
(i) এবং (1) হইতে, 


১08) 
হইল তারের প্রতি একক দৈর্ঘ্যের ভর । 


11১09; সুতরাং, 0-5.26 ৪/০০৩.] 
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1. একটি ট্রেন স্থির অবস্থা, হইতে যাত্রা শুরু করিয়া সমহারে ত্বরিত হয় এবং 
123 সময়ে 10/5 গতিবেগ লাভ করে । পরবতী 8 ৪ সময়ে ইহা গতিবেগ বজায় 
রাখে, এবং ইহার পর ব্রেক কিয়! ট্রেনটি আরও 109 সময়ে সমহীরে স্থিরাবস্থায় 
আসে। ট্রেনটির গতির বেগ-সময় লেখচিত্রটি অঙ্কন কর এবং ট্রেন-কর্তৃক অতিক্রান্ত 
দূরত্ব নির্ণয় কর। 


[A train starting from rest accelerates steadily and acquires a 
velocity of 10 m/sin 12s. It maintains this velocity for the next 
8s and then brakes coming uniformly to rest in a further ‘0s. 
Draw the velocity-time graph for the motion of the train 79 find 


the distance covered by the train.] 190 m] 

2. একটি ট্রেন হইতে বিচ্ছিন্ন একটি কামরাকে নির্দিষ্ট ব্রেকজনিত বলের 
সাহাখো স্থির অবস্থায় আনা হইল । এই সময়ের মধ্যে ট্রেনটি স্থির বেগে অগ্রসর 
হইল । দেখাও যে, যখন কামরাটি স্থির অবস্থায় আসে তখন ইহা হইতে সন্মুখস্থ 
ট্রেনটির দূরড্ ট্রেন হইতে বিচ্ছিন্ন হইবার পর কামরাটি যে-দুরত্ব অতিক্রম করিয়াছে 
তাহার.সমান। 


FA carriage gets detatched from a train and is brought to rest 
under the action of a uniform braking force, the train meanwhile 
Proceeding with uniform velocity. Show that when the carriage 
stops, the distance of the train in front of it is equal to the distance 
through which the carriage has travelled from the instant of being 
detached from the train.] 


3. 30 ম মানের একটি বাধাজনিত বল 9 ? দূরত্বের মধ্যে একটি বস্তুর 
বেগকে অর্ধেক করে। যদি বস্তুটির ভর 5:01 হয় তাহা হইলে ইহার প্রাথমিক বেগ 
নির্ণয় কর। বলটি কতক্ষণ ধরিয়া বস্তুটির উপর ক্রিয়া করে তাহাও নির্ধারণ কর। 


[A resisting force of 30 N halves the velocity ofa body in 9m. 
If the mass of the body is 5°0 kg, calculate its original velocity. 
Find also the time for which the force acts on it.] [12m/s, 1s] 


4. W ওজনবিশিন্ট একটি বস্তুকে একটি দড়ির সাহায্যে স্থির অবস্থা হইতে 
H উচ্চতায় তোলা হইল | দড়িটি সর্বোচ্চ 71 পর্যন্ত টান নিরাপদে সহ করিতে 
পারে। দেখাও ঘে, বস্তুটির উত্থানে প্রয়োজনীয় ন্যুনতম সময়, 
ie: 
(20 

[A body of weight W is raised from rest through a height মুত 
The maximum tension that the rope can safely bear isnW. Show 
that the minimum time in which the ascent can be made is 


AE] 


t= 
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5. একটি বস্তুকে ভূমির উপর দিয়া 10 7/5 গতিবেগে ছোড়া হইল । বধ, 
ও ভূমির মধ্যে চল ধর্ষণ গুণাঙ্ক 0:25 । থামিবার পূর্ব পর্যন্ত বস্তুটি কতক্ষণ চলিবে 
এবং কতটা দূরত্ব অতিক্রম করিবে? 

[A body is thrown along the Eround with a speed of 10 m/s. 
The coefficient of Sliding friction between the body and the ground 


is 0:25. Calculate the time and the distance the Object will travel 
before it comes to rest.] [408 s, 204 m] 


6. 60 উচ্চতাসম্পন্ন একটি সুষম ব্লক 3 ০ 3 ০% ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট ভূমির 
উপর দণ্ডায়মান আছে। যে-টেবিলের উপর ইহা স্থাপন করা আছে উহাকে ধীরে 
কাত কর! হইতে লাগিল। যদি ব্লক এবং টেবিলের মধ্যে স্থিত ঘর্নশ গুণাঙ্ক 
পড়িবে, নাকি হড়কাইয়া আনতি বরাবর 


7. একটি ব্লক ঘর্ষণহীন 45 
45-নততল বাহিয়| উহার দ্বিগুণ সময়ে নামিয়া আসে। 
মধ্যে চল-ঘর্ধণ ওণাঙ্ক নির্ণয় কর | . 

[A block slides down a 45০ 


des -incline in twic 
Slide down a frictionless 4S°.incline. F 


friction between the block and the incl 


7 € the time it takes to 
ind the coefficient of kinetic 


? ১২১১ কেন্দ্ৰ গোলকের কেন্দ্র হইতে 25 
০% দূরে অবস্থিত। এই ক্রটিপূ্ণ ধাতব গোলকটির সত 
[A metal sphere of radius 4 cm has a spherij i f 
radius 15 cm in it and the Centre of the b ৮1211 bubble o 
cm from the centre of the Sphere. 


of the faulty metal sphere ?] [ গোলকে 


9. একটি ব্লক 16 0) লম্বা একটি ঘর্ধণহীন নততলের উপর হইতে সি রী 
রি স্থর অবস্থ 
ছাড়িয়া দিবার 4৪ পর নিচে আসিয়া পৌঁছায় । ফেসুহর্ডে প্রথম ব্লকটিকে ছাড়া 
হইল সেই মুহূর্তেই দ্বিতীয় একটি ব্লককে এ নততল বরাবর এমনভাবে উপরের দিকে 
উৎক্ষেপ করা হইল যাহাতে ইহা প্রথম ব্রকটির 


সহিত একসঙ্গে নিচে নামিয়া 
আসে। দ্বিতীয় ব্লকটির প্রারম্ভিক বেগ নির্ণয় কর। নততল বাহিয়! ইহা কতটা 
উপর পর্যন্ত উঠিবে? 


[A block, released from Test at the top of a frictionless inclined 
Plane 16 m long, reaches the bottom after 4s. A Second block is 
Drojected up along the incline at the moment the first block ir 
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released in such & way that it comes back to the bottom simultan- 
eously with the first bluck. Find the initial velocity of the second 
block. How far up the incline does it climb ?] [4 m/s, 4m] 
10. একটি অনুভূমিক তলের 30 ০00 উচ্চতায় স্থির অবস্থায় বিদ্যমান 500 ভর- 
বিশিষ্ট একটি বস্তু যুক্তভাবে পড়িল এবং" সংঘাতের পর প্রতিক্ষিপ্ত হইয়া! 20০m 
উচ্চতায় উঠিল। সংঘাতের ফলে বস্তুটির ভরবেগ ও গতিশক্তির পরিবর্তন নির্ণয় 
কর! (8-980 ০০/১2) 
[A body of mass 50 g, falling freely from rest from a position 
30 cm vertically above a horizontal plane, rebounds to a height of 
20 cm after impact. Find the change in momentum and kinetic 
energy suffered by the body owing to collision. ] [£=980 cm/s°] 
[ ভরবেগের হ্রাস=2240 g cm/s; গতিশক্তির হরাস= 49% 10+ erg] 
11. একটি ক্ষুদ্ৰ ব্লককে একটি ঘুর্ণামান ফানেলের মধ্যে স্থাপন করা হুইল 
(চিত্র 1)। ফানেলটি উল্লন্ব অক্ষ বেড়িয়া সেকেণ্ডে ॥ বার পাক বায়। 
ফানেলের দেওয়াল অনুহূমিক তলের সহিত 0 কোণ করিয়া আছে। যদি ব্লক ও 
ফানেলের মধাবর্তী স্থিত ঘর্ষণ ুণাঙ্ক ৮ হয় এবং ব্লকের মধাবিনদুটি অক্ষ হইতে ৮ 
দূরত্বে অবস্থিত হয় তবে %-এর সর্বোচ্চ এবং সর্বনিয় মান কত হইলে ফানেলের 
সাপেক্ষে রকটির সরণ হইবে না? 


[A small block is placed on the inside of a rotating funnel 
(Fig. 1). The funnel rotates at the rate of n 
revolutions per second. The wall of the পু সরি অঙ্গ 
funnel makes an angle 0 with the horizontal. 
If the coefficient of static friction between the 
block and the funnel is /5 and the centre of the 
block is at a distance r from the axis of rota- 
tion, what are the maximum and minimum 
values of 2 for which the block will not move 
with respect to the funnel ?] 
(8888৮8০4512 
[৪ রী ৮317 ৪0৪ 9471৮ ০০১ 7) Kk 
nae হুল $ 70555671550 0!’ 


— 


-&) সঃ sin 0—h টা 
75 টুল 7৮05০587715 99 


12, 0) প্রাথমিক অবস্থায় স্থির আছে এইরূপ M চিত্ৰ 1 
ভরবিশিউ একটি নিউক্লিয়াসের সহিত % ভরবিশিষ্ট একটি নিউট্রনের মুখোমুখি 
সংঘাত ঘটিলে উহার গতিশক্তির কত ভগ্নাংশ হ্রাস পায়? (1) যখন নিউট্রনটি 
এইভাবে সীসার নিউক্লিয়াস, কার্বনের নিউক্লিয়াস এবং হাইড্রোজেনের নিউক্লিয়াসের 
সহিত সংঘাত ঘটায় তখন নিউট্রনটির শক্তির কত ভগ্নাংশ হ্রাস পায় ? ধরিয়া লও যে, 
সীদা, কার্বন এবং হাইড্রোজেনের ক্ষেত্রে নিউক্লিয়াসের ভয় এবং নিউট্রনের ভরের 
অইপাত (4/%) যথাক্ৰমে 206, 12 এবং 11 k 
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[(i) By what fraction does the kinetic energy of a neutron of 
Mass m decrease in a head-on Collision with an atomic nucleus of 


hydrogen are 206, 12 and 1 respectively.) 
4Mm 
[না 1:92%, 28:4%, 100%] 
13. একটি ধাতব ফলককে বাঁকাইয়া একটি সমকোণী খাতের আকার দেওয়া 
ng হইল। M ভরবিশিষ্ট একটি আয়তাকার 
2 ব্লক এই সমকোণী খাতের তৈরি 
g নততল বাহিয়া নিচে পড়িতেছে ( চিত্র 
al 2)। যদি চল-ঘৰ্ষণ গুণাঙ্ক এ; হয় এবং 
চঙ্জ 
অভিকর্ষজ ত্বরণ £ হয় তাহা হইলে 
ব্লকটির ত্বরণ কত হইবে? 


coefficient of kinetic friction 15107. and the acc 
gravity is g, find the Acceleration of the block. ] 
[(sin 0— V3 /« cos 0 &] 

14. একটি ব্লক উহার আয়তনের শতকরা 80 ভাগ নিমজ্জিত রাখিয়া জলে 
ভাসে। যখন ব্লকটিকে একটি তেলে স্থাপন করা! হয় তখন উহার আয়তনের 95 
শতাংশ তেলের উপরিপৃষ্ঠের নিচে থাকে। ব্লকের উপাদানের এবং তেলের ঘনত্ব 
নিৰ্ণয় কর। 

[A block floats in water with 80% of its. volume immersed. 
When the block in placed in an 911, it floats with 95% of its volume 
below the surface of the oil. Calculate the density of the material 
of the block and that of oil.] [ 0:8 £/cms, 0:84 £/cms ] 

15. একটি কঠিন বস্তু যখন তিনটি বিভিন্ন তরলে ভাসে তখন উহা যথাক্ৰমে 
নিজ আয়তনের ধন, $ এবং % অংশ তরল অপসারিত করে। যখন বস্তুটি উক্ত তিনটি 
তরলের প্রতিটি সম-আয়তন লইয়া তৈয়ারী মিশ্রণে ভাসে তখন ইহা নিজ আয়তনের 
কতটা তরল অপসারিত করিবে তাহা নির্ণয় কর I 

[A solid displaces সন and 2 of its volume Tespectively when it 
floats in three different liquids. Find the Volume it displaces when 
it floats in a mixture formed of equal volumes of the aforesaid 
three liquids. ] (Pat. Univ. 0. Sc.) 1943) / 

- [ বস্তুর আয়তনের রব অংশ ] 
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16. এক খণ্ড ত্যালুমিনিয়ামের ভর 108 & এবং ঘনত্ব 2700 /8/১॥ ইহার 
সহিত 800 1:8/73 ঘনত্বের কাঠের কী আয়তন যুক্ত করিলে উহারা একত্রে জলে 
সম্পূর্ণ নিমজ্জিত অবস্থায় ভামিবে নির্ণয় কর (চিত্র 3)। 

[40159 of aluminium hasa mass of 
108 g and density 2700 kg/m. Calculate 
What volume of wood of density 800 kg/m3 
Will need to be‘attached to the aluminium 
50 that the whole floats fully submerged in 
water (Fig. 3). [340 ০3] 

17. যখন একটি পাত্রে সস-আয়তন আলকোহল 
এবং জলকে মিশ্রিত কর! হয় তখন মিশ্রণের আয়তনকে প্রাথমিক আয়তনের 095 
ভাগ-হইতে দেখা যায়। যদি আলকোহলের আপেক্ষিক ঘনত্ব 0:75 হয় তাহা 
হইলে মিশ্রণের আপেক্ষিক ঘনত্ব নির্ণয় কর। 

[When equal volumes of alcohol ৪0: water 819 [01990 10 ৪ 
Vessel, the volume of the mixture is found to be 0:95 of the origina! 

ত 2 , If the relative density of alcohol is 0°75, find the relative 

ensity of the mixture.] [0-92] 


18. 10 ০% বাহুবিশিষ্ট একটি সচ্ছিদ্ৰ ঘনক 8 ৪/০03 ঘনত্ববিশিষ্ট একটি 
খাতুর তৈয়ারী এবং ইহার ভর 7'2 K৪। ঘনকের ছিদ্রগুলিতে বিঘমান বায়ুর 


তরকে উপেক্ষা করা হইলে ছিদ্রগুলির আয়তন নির্ণয় কর । 

8 [A porous cube of side 10 cm is made of a metal of density 

© 8/০০১ and has a mass of 7°2 kg. Find the volume of the pores 

2 the cube if the mass of the air they coniain may be neglected. 
[100 ০০০১] 

19. অসমান বাহুবিশিউ একটি পারদপূর্ণ মানোমিটারের ছুই বাহুতে একটি 
চাপ ৮) ব্বাখিয়া সীল করা হইল (চিত্র 4)। ম্যানোমিটারের বাহুছয়ের প্রস্থস্ছেদের 
ক্ষেত্রফল 1-0 0103 | উষ্ণতা স্থির রাখিয়া ম্যানো- 
মিটারের নিচের স্টপ ককের মধা দিয়া অতিরিক্ত 5 ০8 
পারদ প্রবেশ করান হইল । ইহাতে বাম পার্থর লেভেল 
3:0০ এবং ডানপার্শ্বের লেভেল 2 ০৪) বৃদ্ধি পাইল | 
চাপ ৮০-এর মান নির্ণয় কর। 

[A mercury-filled manometer with two 
unequal arms is sealed off with the same 
pressure Po in the two arms as in Fig. 4. The 
cross-sectional area of the arms of the mano- 
চি meter is 1-0 cms. With the temperature 
admi ol constant, an additional 5 9009 of mercury is 

ধা through the stopcock at the bottom. Consequently, 
incre eVel on the left increases 30cm and that on the 71010 
8555 2 Cm. Find the pressure Po] [57°2 cmHg] 


তাপ-14 
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"20. 0:88 ৪1০05 বনত্ববিশিন্ট একটি কঠিন পদার্থবণ্ড একটি বীকারে রক্ষিত 
0:92 ৪/০০৩ ঘনত্ববিশিন্ট জলপাই তেলে ভাসে । কঠিন পদার্থের রৈখিক প্রসারণ 
গুণাঙ্ক 12% 107:/K এবং জলপাই তেলের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক 7১:10-4101 
বীকার এবং উহাতে রক্ষিত পদার্থের উষ্ণতা কতটা বৃদ্ধি করিলে কঠিন পদীর্থাটি 
তেলের মপো ঠিক ডুবিয়া বায়? 

[/ solid of density 0°88 g/cm? floats in a beaker full of olive oil 
of density 0:92 g/Jcms3. The coefficient of linear expansion of 
the solid is 12x 10-5/K and the coefficient of cubical expansion 
of oli eoilis 7x 10-+ K. Through what temperature range must 
the beaker and its contents be raised before the solid just sinks 
down in the oil ?] [140-4521 

21. 12 8/০8 ঘনত্ববিশিষ্ট একটি বস্তুকে 8 ৪/৫5 ঘনত্ববিশি্ট পিতলের 
বাটখারার সাহায্যে তুলাযন্ত্রে ওজন করিবার সময় বায়ুর প্রবত! উপেক্ষা করিলে 
পরিমাপের শতকরা ক্রটি নির্ধারণ কর। (পরীক্ষাকালে বায়ুর ঘনত্ব 1210-3 
5] 


[Calculate the percentage error arising from the negligence of 
the buoyancy of air in weighing an object of density 12 81০05 
with brass weights of density 8 £/০003 by a physical balance. 
(Density of air during the experiment is 1-2 Xx 10-3 £/cms 

1... 30 Entrance, 1981) [0.005%] 

22. 200 ৪ ভরবিশিষ্ট একটি বলকে 1 20 লম্বা একটি সৃতার সাহায্যে ঝুলান 

আছে। বলটিকে পাশের দিকে সরান হুইল যাহাতে 


সৃতাটি উল্লম্ব রেখার সহিত 
30” কোণ করে, ইহার পর বলটি ছাড়িয়া দেওয়া হইল । সর্বনিয় অবস্থানে বলটির 
গতিবেগ এবং গতিশক্তি নির্ণয় কর। ( অভিকর্ষজ ত্বরণ :980 cm/s? ) 


[A ball of mass 200 & hangs by a thread 1 mlong. It is drawn 
aside until the thread makes an angle of 30° with the vertical. 
The ball is then released. 


. Find of velocity and kinetic energy ০ 
the ball. (The acceleration due to Eravity=980 cm/s? 
[School Certificate Examination (Welsh Board) 


[2626400 erg, 1621 cm/s 

23. একটি হদের তলদেশ হইডত একটি বায়ু-বুদ্বুদ উপরে উঠিতে লাগিল! 
হদের তলদেশে ইহার ব্যাস 3:6 1 এবং উপরিপৃষ্ঠে ইহার ব্যাস 4 আগ, | হ্রদের 
গভীরতা 2:5 ৷ এবং উপরিপৃষ্ঠের উষ্ণত| 40°01 হদের তলদেশের উষ্ণতা কত? 
(ধরিয়া লও যে, গভীরতার সহিত জলের ঘনত্বের পরিবর্তন উপেক্ষণীয়। বায়ুমণ্ডলের 
চাপ 76 ০7158 এবং অভিকার্জ ত্বরণ 980 ০m/52 ) 

[An air bubble starts rising from the bottom of a lake. It 
diameter is 3:6 mm at the bottom and 4 mm at the surface. The 
depth of the lake is 2:5 m and the temperature at the surface’? 
40°C. What is the temperature at the bottom of the 1591 
(Assume that the variation of density of water with depth is neg 


বিবিধ প্রশ্নমালা 65 


£'ble. Atmos i ITE i ঃ ৩ i 

gravity is 580 mh ETT Aden Test BOE CES 
24. 103 ০/5 উল্লম্ব গতিবেগে উত্থানরত একটি বেলুন হইতে একটি বাগ 

ফেল! হইল এবং ইহা 15 5 পর ভূমিতে পৌছিল। যখন ব্যাগটিকে ছাড়া হইয়াছিল 

তখন বেলুনের উচ্চতা কত, ছিল নির্ণয় কর । [£=980 cm/s] 


[A balloon ascending vertically with a velocity of 103 cm/s 
Teleases a bag that reaches the ground after 15s. Find the height 


of the balloon when the bag was released. (g=980 cm/s)] 
[952-6 m] 


25. 2m লম্বা এবং 1110 ব্যাবিশিউ একটি ইস্পাতনিমিত তারের প্রান্ত 
হইতে কী পরিমাণ ভার ঝুলাইলে উহাঁর 201 দৈরঘযৃদ্ধি হইবে? ভারযুক্ত তারের 
বিকৃতির ফলে উহাতে যে-শক্তি সঞ্চিত হয় তাহার মানও নির্ণয় কর। (ইস্পাতের 
ইয়ং গুণাঙ্ক=2 1011/2 এবং অভিকর্ষজ ত্বরণ-9:8 ॥/5) 

[What load attached to the end of a steel wire of length 2 m 
and of diameter 1 mm will produce an elongation of 2mm? Find 
also the strain ehergy stored in the loaded wire. (Young’s modulus 
Of steel=2 x10! !N/m? and acceleration due to gravity=9"8 m/s)] 

; [16:03 kg-wt, 0°157 J] 

26. একটি গ্যাস-সিলিণ্ডারে 10 আট্মস্ফিয়ার চাপে 2'5 K৪ গ্যাস আছে। 
যদি ইহার ট্যাপটি খোলা হয় তবে সিলিগার হইতে কতটা ভরের গ্যাস বাহির হইয়া ' 
যাইতে পারে? 


[A gas cylinder contains 25 kg of gas at a pressure of 10 
atmosphere. If the tap is opened, what total mass of gas can escape 


from the cylinder ?] [2-25 kg] 

27. 15 ০% দীর্ঘ একটি চোঙ উল্লম্বভাবে পারদে ভাসিতেছে। চোঙটিকে 
উল্নন্ব অবস্থায় রাখিয়া উহাকে পারদে ঈষৎ ডুবাইয়া ছাড়িয়া দিলে চোঙটি যে-কম্পন 
সম্পাদন করে উহার পর্যায়কাল 0:62 5। চোঙের উপাদানের ঘনত্ব নির্ণয় কর। 


(পারদের ঘনত্ব=13-6 ৪/০ ) 
[A cylinder of length 15 cm is floating vertically in mercury. 
If the cylinder is displaced a little keeping it vertical and then 
released, the period of oscillation of the cylinder is 0°62s. Find 
A density of the material of the cylinder. (The density of 
) ercury = 13-6 g/ems)] [8:65 8/0705] 
28. 0:57] ব্যাসার্ধবিশিউ একটি 'তারকে পরস্পর হইতে 2 গঃ দূরত্বে 
ভা দুইটি দৃঢ় অবলম্বনের দ্বার! অনুভূমিক অবস্থায় রাখা হইল। যদি তারের 
পাদানের ইয়ং গুণাঙ্ক 11 ১1077 N/m? হয় তবে তারের মধ্যবিন্দুতে কী 
বিনাশ ভর যুক্ত করিলে মধ্যবিন্দুর অবনমন (598) 2'5 ০7 হইবে? তারের ভর 
পক্ষা কর। 
হি [A wire of radius 0°5 mm is held horizontally between two rigid 
Pporis 2 m apart. What mass suspended from the midpoint of 
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i i 8 i dulus of the 
the wire, will produce a sag of 2°5 cm, if Young’s 100 ! 
material of the wire is 11X10:N/m?. (The mass of এটি 
may be neglected.)] L 


29. একটি থার্সোমিটারের হিমাঙ্ক এবং বাপ্পাঙ্ক যথাক্রমে 20 এবং 80_ 
এই ছুই সংখ্যার দ্বার! চিহ্নিত কর! হইয়াছে (চিত্র 5) । (৫) এই থার্গোমিটারে 
(2) 50°C এবং (6) 8০০ কোন্‌ সংখ্য! দ্বার! চিহ্নিত হইবে? (8) 41 এবং 
62 এই তুই সংখ্যার দ্বার! যে-উষ্ণতা প্রকাশিত হুইবে সেলসিয়াস স্কেলে উহার 
I মান কত? এ 

বা he ice-point and steam-point ৪11 
1০০ Cr) পার as 20 and 80 respectively on & 
thermometer (Fig. 5). (i) What number on 
this thermometer will correspond to tempe- 
| ratures of (a) 50°C and (9) 80°C? (ii) What 
is the temperature in Celsius scale corres 
201-------- 0 (হিমাঙ্ক ) 


ponding to the numbers on the thermo- 
meter of 41 and 627] 


চিত্র 5 [() (2) 50, (b) 80, ii) 35°C, 70°C] 

30. যখন একটি পারদ-থার্মোমিটারের উর্ধব স্থিরাঙ্ক পরীক্ষা করিয়া দেখা হইল 
তখন 1004 পাঠ পাওয়া গেল এবং যখন নিয় স্থিরা্ পরীক্ষা করিয়! দেখ! হইল 
তখন --0:6° পাঠ পাওয়া গেল (চিত্র 6)। যখন প্রকৃত উষ্ণত| (i) 30০ এবং 
(ii) 60°C তখন এই থার্মোমিটারের পাঠ কী হইবে? 

[A mercury-in-glass thermometer ্ 5 
reads 100*4” when the upper fixed 2 Io - 
point is checked and —0°:6° when ! ! 
the lower fixed point is checked £ H 
(Fig. 6). What is the reading on 06 1004 
this thermometer when the true চিত্র 6 
temperature is (i) 30°C, (ii) 60°C ?] [G) 297, (i) 60°] 

31. প্রগাটিনাম-রোধ থার্মোমিটার উষ্ণতার সহিত প্লাটিনামের বৈছ্যাতিক 
রোধের পরিবর্তন কাজে লাগাইয়া উষ্ণতার পরিমাপ করে | ০০০ উষ্ণতায় 
প্লাটিনাম তারের রোধ 20:02 এবং 1000 উষ্ণতায় ইহার রোধ 208.2! 
যখন তারটির রোধ () 20 2 এবং (1) 19-2 9 তখন উষ্ণতা নির্ণয় কর । 

[A platinum resistance thermometer m ; ature 
by using the change in electrical নিম wit 
temperature. The Tesistance of the platinum wire at 0°C is 200 2 
and 208 2 at 100°C. Find the temperature when the resistance 
measured is (i) 20:6.2, (11) 19-2 27 [() 15°C, 0) — 100°C. 

32. গ্যাস থার্মোমিটার স্থির আয়তনে গ্যাসের চাপ-রৃদ্ধি কাজে লাগাইয়া 
উষ্ণতার পরিমাপ করে। কোন নির্দষ্ট, থার্মোমিটারে যদি চাপ ০০০ উষ্ণতার্স 
700 mmHg এবং 100°C উষ্ণতায় 945 গান হয় তাহা হইলে চাপ যখন 
() 509 mmHg এবং (1) 800 nmHS তখন উষ্চত| কত? 
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[A gas thermometer measures temperature by using changes in 
pressure of a gas at constant volume with temperature. If the 
pressure at 0°C in a particular thermometer is 100 mmHg and 
945 mmHg at 100°C, what is the temperature when the pressure is 
(i) 500 mmHg, (ii) 800 mmHg ?] [(G) —81-63°C, (ii) 40820] 

33. 10 ০81/0 তাপগ্রাহিতাবিশিষ্ট একটি পাত্রে রক্ষিত 200 উষ্ণতাবিশিষ্ট 
100 & জলের মধ্য দিয়! 4& “আর্দ্র” স্টাম (বাষ্প +জল ) পাঠান রি 
হইল (চিত্র 7)। ইহাতে চুড়ান্ত উষ্ণতা হইল 30901 স্টামে 
বাহিত জলের ভর নির্ণয় কর। (জলের বাম্পীভবনের লীন 
তাপ=540 cal/g )। 

[4g of ‘wet’ steam (steam + water) is passed into 
00 & of water at 20°C inside a vessel of thermal 
capacity 10 cal/°C. The final temperature is 30°C. 
Calculate the mass of water oarried over with the 
steam. (The latent heat of vaporisation of water= ৪ 
540 cal/g)] [248 ৪] চিত্র 7 

34. 5 K& ভরবিশিষ্ট একটি আযালুমিনিয়ামের ব্লককে 120 W ক্ষমতাসম্পন্ন 
বৈদ্যুতিক হিটারের সাহায্যে উত্তপ্ত করা হইল এবং 5 মিনিটে ইহার 7০ উষ্ণতা 
বৃদ্ধি হইল (চিত্র 8)। তাপক্ষয় উপেক্ষা করিয়া 0) ব্লকটির তাপগ্রহিতা এবং 
(8) আ্যালুমিনিয়ামের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কর। (তাপের যান্ত্রিক তুলা 
42 J/cal ) 

[A block of aluminium of mass 5 kg is 
heated by a 120 W electric heater and its 
temperature-rise is 7°C in 5 minutes. 
Neglecting heat losses, calculate (i) the 
thermal capacity of the block and (ii) the 
specific heat of aluminium. (The mechanical 
equivalent of heat=4'2 J/cal)] 

[1225 cal/°C, £ 245 cal 877707] 

35. 27°C উষ্ণতায় 105 ট/৪ চাপের একটি নিদিষ্ট ভরের গ্যাস প্রসারিত 
হইয়া উহার আয়তন দ্বিগুণ করিল। ইহার পর আয়তন স্থির রাখিয়া গ্যাসের উষ্ণতা 
বাড়াইয়। 870-এ তোলা হইল (চিত্র 9)। গ্যাসের অস্তিম চাপ কত হইবে? 


at ছি fixed mass of a gas 
expa Pressure of 105N/m? 
ata nds to twice its volume 

Constant temperature 


০ 
লা The volume is i108 N/m আয়তন-2 আয়তন ৮2 
Eas i ept constant and the আয়তন=Y 

is heated to a tempe- চিত্র 9 


ature of 87০0 (Fig. 9). What will be the final pressure of the gas ?] 
[6x10+ N/m?] 


ছি 250 W ক্ষমতাসম্পন্ন একটি -তাঁপক-কুগুলী বাবহার করিয়া 1008 
ক 2 মিনিটে স্কুটনাঞ্ষে আনা হইল এবং ইহার পর 15 মিনিটে গমস্ত জলকে 
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ফুটাইয়া. বাষ্পীভূত করা হইল (চিত্র 10) 1 তাপক্ষয় উপেক্ষা করিয়া () জলের 
প্রাথমিক উষ্ণতা এবং (7) জলের ব।স্পীভবনের লীন তাপ 
নিয় কর। (তাপের ঘাণ্রিক তুলাহ্চ-4-2 11০8] ) 
টি [By using a heating coil which supplies 
250 W, 100 g of water is heated to boiling point 
in 2 minutes and then boiled completely uway 
in 15 minutes. Neglecting heat lcsses, find 
(i) the initial temperature of water, and (ii) latent 
heat of vaporisation of water. (The mechanical 
চিত্র 10 equivalent of heat=4"2 J/cal)] (29°C, 535°8 ০711) 
37. একটি সেকেণ্ড দোলক লোহার তৈয়ারী। যদি ইহার উষ্ণতা 200 বৃদ্ধি 
পায় তাহা হইলে ইহার দৈর্ধা কতটা বাড়িবে ? অভিকর্ঘজ ত্বরণ-980 ০/52 এবং 
লোহার রৈখিক প্রসারণ গুণাঞ্চ-11 ৮ 10-6/01 


[A seconds pendulum is made of iron. What will be the 
increase in its length if its ctemperature rises by 20°C? The 
acceleration due to gravity=980 cm/s? and the coefficient of 
linear expansion of iron =11x10-6/°C.] [0:0218 cm] 


38, 8 & ভরবিশিষ্ট একটি লোহার পেরেককে একটি বুনসেন বার্নারের শিখায় 
উত্তপ্ত করা হইল এবং ইহার পর পেরেকটিকে 180 & জলসমবিশিষ্ট একটি লোহার 
ক্যালরিমিটারে রক্ষিত 20°0 উষ্ণতাসম্পন্ন 230 & জলে ফেলা হইল । যি চূড়ান্ত 


উষ্ণতা 222 হয় তাহা! হইলে বুনসেন বার্নারের শিখার উষ্ণতা নির্ণয় কর । 
(লোহার আপেক্ষিক তাপ =0:11 ০৪] g-1°C-1) 


[An iron nail of mass § g is heated in a Bunsen burner flame and 
it is then dropped into 230 g of water at 20°C in an iron calori- 
meter of mass 180 g. If the final temperature is 22°C, calculate the 
temperature of the flame of the Bunsen burner. (The specific heat 
of iron=0"11 cal g-! °C-1).] [497°C nearly] 

39. একটি হিটার 10 মিনিটে 3218 জলের উষ্ণতা 200 হইতে 70°0-এ 
তুলিতে পারে । যদি ইহা 2815৪ গ্রিসারিনকে উত্তপ্ত করিতে ব্যবহৃত হয় তবে 


ইহার উষ্ণতাকে 250 হইতে 50°0-এ তুলিতে কত সময় লাগিবে? (গ্রিসারিনের 
আপেক্ষিক তাপ =0:57 ০৪1 ECU) | 

[A heater can raise the temperature of 3°2 k from 
20°C to 70°C in 10 minutes. If it is used to bb 2818 রঃ 
glycerine, how long will it ta 


/ টা ke to raise the t from 
25°C to 50°C ? (The specific heat of glycerine= 0.51 bol ESC" ))] 


2-5 মিনিট (প্রায় ) ] 
40. একটি পিতলের স্কেল 200 উষ্ণতায় y চি 


নিভূল। 450 উষ্ণতায় ইহার 
সাহাযো একটি দণ্ডের দৈর্ঘ্য মাপিয়া 50 ০% পাওয়া গেল। দণ্ডটর প্রকৃত দৈর্ঘা 
নির্ণয় কর। দেওয়া আছে যে, পিতলের রৈখিক প্রসারণ গুণান্ধ =18 x 10-6/°0! 


[A brass scale is correct at 20°C. The length of a rod 88 
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measured by it at 45°C 15 50cm. Calculate the true length of the 
rod. Given that the coefficient of linear expansion of brass= 
18 X 10-6/°C. (H. S. 1965) [50:0225 cm] 

41. 0:5 ০m ব্যাসবিশিউ একটি পিতলের দণ্ডকে 295°0 উত্তপ্ত করিয়া 
উহার্ন হুই প্রান্তকে দৃঢ়ভাবে আটকান হইল । যখন উহাকে শীতল করিয়া 10°0-এ 
নামান হয় তখন উহাকে সঙ্গুচিত হইতে না দিলে ক্লাাম্পদয়কে দণ্ডটির উপর কী 
বল প্রয়োগ করিতে হইবে তাহা নির্ণয় কর। (পিতলের রৈধিক প্রসারণ 
শরণাঙ্ক-1-9১0-5/৭0 এবং পিতলের ইয়ং গুণাঙ্ধ=9:0% 1012 N/m*) 

[A brass of diameter 0+5 cm is heated to a temperature of 295°C 
When its ends are firmly clamped. Find the force that must be 
exerted by the clamps on the rod if it isto be prevented from 
contracting on cooling to 10°C. (The coefficient of linear expansion 
519 xX 10-5/°C and Young’s modulus of brass=9"0 X I0UN/m?2)l 

[9-57 x 10%$N] 

42. একটি চোঙে 20°0 উষ্চতায় এবং 15 আট্‌মস্ফিয়ার চাপে 100 লিটার 

ন গ্যাস আছে। একটি পিস্টনকে এই চোঙে নামাইয়া গ্যাসের আয়তন 
কমাইয়া 80 লিটার করা হইল এবং ইহার উষ্ণতা 25°0-এ তোলা হইল। 
নাইট্রোজেন গ্যাস আদর্শ গ্যাপের ন্যায় আচরণ করে ধরিয়া লইলে আবদ্ধ গ্যাসের 
উড়ন্ত চাপ কত হইবে? 


৩. 
[4 cylinder contains nitrogen gas’ at a temperature of 20°C 


and a pressure of 15 atmospheres in a volume of 100 litres. 1? 
Piston 15 lowered into the cylinder reducing the volume occupiec 
Y the gas in the cylinder to 80 litres and its temperature is 
raised to 25°C. Assuming nitrogen to behave like an ideal 895, 


What is the final f the gas enclosed ?] 
pressure of the ga 
[1506 আযাট্মস্ফিয়ার ] : 
43. একটি হ্রদের 40 7০ গভীরতায়, যেখানে উষ্ণতা 4০ সেখানে 1 
আয়তনের একটি বায়ুবুদৃবুদু গঠিত হইল। ুদৃবুদ্টি জলের উপরিপৃষ্ঠে উঠিয়া 
আদিল। জলপৃষ্ঠের উষ্ণতা 2001 বুদ্বুদূটি যখন ঠিক উপরিপৃষ্ঠে আসিয়া 
পৌছায় তখন ইহার আয়তন কত হয় নির্ণয় কর। অন্যান্য প্রয়োজনীয় রাশির মান 
লইতে পার। 
[An air bubble of 20 ০029 volume is formed at the bottom of a 
মা 40 m নিত 2 the temperature is 4°C. The bubble rises to 
© SUrface which is at a temperature of 20°C. Find the volume 
ও bubble just before it reaches the surface. You are free to 
SuUme the values of other quantities that you may require.) 
[103 ০৮৪5 (প্ৰায় )] 
যা 44. পিতলের দোলকযুক্ত একটি ঘড়ি 15°0 উষ্ণতায় সঠিক সময় রাখে। 
দি ইহাকে এক সপ্তাহকাল 250 উষ্ণতাবিশিষ্ট একটি ঘরে রাখিয়। দেওয়া হয় 
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তাহা হইলে ইহার সময়ের পাঠের ক্রুটি কত হইবে? (পিতলের রৈখিক প্রসারণ 
গুণাক্ক_2১৫10-5/€) 

[A clock with a brass pendulum keeps correct time when the 
temperature is 15°C. What will be the error in the time recorded 
by the clock if it is placed for one week in a Toom at a constant 
temperature of 25°C? (Coefficient of linear expansivity of brass 
=2Xx10-5/K.] [ সময়ের সঠিক পাঠ অপেক্ষা 60:5 5 কম হইবে ] 

45. 0:002 ০m? প্ৰস্থচ্ছেদবিশিষ্ট একটি আলুমিনিয়াম তারের উপরের 
প্রান্তটি একটি দৃঢ় অবলম্বনের সহিত যুক্ত এবং নিয় প্রান্তে 500 ০8 অর'য়তনের 
একটি ধাতব পদার্থের ভর যুক্ত আছে। ধাতব ভরটকে সম্পূর্ণভাবে জলে নিমজ্জিত 
করিলে তারের দৈর্ঘা 1-0 1070 হাস পাইতে দেখা গেল । আযালুমিনিয়ামের তারটির 
দৈর্ঘ। কত? (আযালুমিনিয়ামের ইয়ং গুণাহ-7 ১1019 Nm-?) 

[An aluminium wire of cross-section 0-002 cm? is firmly attached 


to a rigid support at its upper end Whilst a piece of metal of 
volume 500 cmt is attached at the lower end. When the piece of 
metal is completely immersed in Water, the length of the aluminium 
wire is observed to change by 10 mm. What is the length of the’ 


aluminium wire? (Young’s modulus for aluminium=7x 1010 
Nm-?)] 


[2:85 m] 
46. এ, ঘনত্ববিশিষ্ট প্রবাহীতে নিমজ্জিত অবস্থায় একটি বস্তুর ওজন 
দঃ) $-wt, এও ঘনদ্ববিশিষ্ প্রবাহীতে নিষজ্জিত অবস্থায় উহার ওজন 715 g-wt | 
এ ঘনত্ববিশিষ্ট তরলে নিমজ্জিত অবস্থায় ইহার ওজন কত হইবে ? 
[A body weighs 711 g-wt in a fluid of 
in a fluid of density ? 
density ds ?] 


density d, and m. E-wt 
2: What would be its weight in a fluid of 


(Jt. Entrance, 1980) 
midy—mod; 711-715 
— 18 
| 42-৫? পি 2520 ] 
্ কাচের নলে 25 & সীসার গুলি আছে এবং 
বাকি অংশ | লিটার জলে পূর্ণ আছে। নলটিকে খাড়াভাবে ধরা হইল এবং ইহার 


পর নলটিকে উণ্টাইয়া ধরিয়া সীসার গুলিকে নলের সমগ্র দৈর্ঘ। বরাবর পড়িতে দেওয়া 


হইল। কতবার এই প্রক্রিয়ার পুনরাবৃত্তি করিলে উষ্ণতা 10 বৃদ্ধি পাইবে? 
কাচে সরবরাহিত তাপ উপেক্ষা কর। (সীসার আপেক্ষিক তাপ-0-02, 1242 
জুল/কালরি )। 


47. তুই প্ৰান্ত বন্ধ 1 11 লম্বা একটি 


[A gl ss tube 1 m long, closed at the ends i of lead 
shot ; the remainder of the tube being filled SNES water. 
The tube is held Vertically and then inverted, causing the 5101. 19 
fall the entire length of the tube. How many times the action 
18’ to be repeated to produce a rise of temperature of 1°C ! 
Neglect the heat 512001160 to the £lass. (Specific heat of lead =0"02: 
J=42 J/eal)] (Jt. Entrance, 1981) [17177 বার ] 
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48. টানা-দেওয়া একটি সনোমিটার তারের দৈর্ঘা এমনভাবে নির্দিষ্ট করা 
হইল যাহাতে উহা একটি নিদি সুর-শলাকার সহিত সমসুর হয়। তারটিতে 
অতিরিক্ত ভার চাপান হইল যাহাতে উহার টান শতকরা 4 ভাগ রদ্ধি পায়। যখন 
তারটির একই দের্ঘ।কে এবং সুর-শলাকাটিকে যুগপৎ কম্পিত করা হয় তখন সেকেণ্ডে 
ওটি স্বরকম্প শোনা যায়। সুর-শলাকাটির কম্পাঙ্ক কত? 


[The length of a loaded sonometer wire is adjusted so as to give 
unison with a certain tuning fork. An additional load is now 
applied so as to increase the tension of the wire by 4 per cent, and 
When the same length of wire and the fork are sounded together 
5 beats per second are heard. Whatis the frequency of the fork ?] 

[250 Hz] 


49. দেওয়। আছে যে, স্বাভাবিক চাপ ও উষ্ণতায় অক্সিজেনে শব্দের বেগ 
317 [0151 39°C উষ্ণতায় এবং 740 ৷॥৷০H৪ চাপে হাইড্রোজেন গ্যাসে শব্দের 


বেগ নির্ণয় কর। 


[Given that the velocity of sound in oxygen is 317 m/s at N.T.P. 
Calculate the velocity of sound in hydrogen at a temperature of 
30°C and pressure of 740 mmHg.] (Jt, Entrance, 1981) 


সমাধান 2 আমরা জানি যে, গ্যাসে শব্দের বেগ 
ডল গর 
V; 
অক্সিজেন এবং হাইড্রোজেন উভয়েই দ্বি-পরমাণুক গ্যাস ((i৪০%;০) বলিয়া ইহাদের 


?-এর মান সমান । কাজেই 0৭০ উষ্ণতায় এবং স্বাভাবিক চাপে হাইড্রোজেন এবং 
অক্সিজেন গ্যাসে শব্দের বেগ যথাক্রমে %, এবং V০ হইলে লেখা যায়, : 


Vs) Ug 

০4, বা, ৬,০৭৮, 
-4/16317-1268 m/s 

30°C উষ্ণতায় এবং স্বাভাবিক চাপে হাইড্রোজেন গ্যাসে শব্দের বেগ 


=1268 x EEE 1/5 (প্রায়) 

উষ্ণতা অপরিবর্তিত থাকিলে চাপের পরিবর্তনের দরুন শব্দের বেগের পরিবর্তন 
হয় না। কাজেই, 30°0 উষ্ণতা এবং 740 হাা0178 চাপেও হাইড্রোজেন গাসে 
শব্দের বেগ 1376 70151 

50. দুইটি সদ্বশ পিয়ানো তারে একটি টান প্রয়োগ করিলে উহাদের মূল 
সুরের কম্পাঙ্ক হয় 700 Hz ইহাদের একটির টানের শতকর! বৃদ্ধি কত হইলে 
উভয় তারের যুগপৎ কম্পনের ফলে 7টি স্বরকম্প সৃষ্টি হইবে? lh 

[Two identical piano wires have a fundamental frequency of 
700 Hz when kept under the same tension. What percentage 
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increase in the tension of one wire will lead to the occurrence of 
7 beats per second when both wires vibrate simultaneously 2 01%] 
'ULp 


51. 256 Hz কলম্পান্ধৰিশিষ্ট একটি সুর-শলাকাকে 300 ০% লম্বা এবং 
১ 9 ব্যাসবিশিউ জলপূৰ্ণ উল্লস্ব নলের খোলা! প্রান্তের সন্মুখে ধরা হইল । যদি 
নলটির নিয়প্রান্ত দিয়া ধীরে ধীরে জল বাহিরে যাইতে দেওয়া হয় এবং সুর-শলাকা 
হইতে নিরবচ্ছিয্নভাবে শব্দ নিঃসৃত হইতে থাকে তাহা হইলে জলপৃষ্ঠের কোন্‌ কোন্‌ 


অবস্থানে অনুনাদ সৃষ্টি হইবে? (বায়ুতে শব্দের বেগ=340 m/s, প্রান্তীয় ত্রুটি 
০:6৮ নলের ব্যাসার্ধ) 


nance occur ? (Velocity 
0°6 X radius of the tube. ] 


LJt. Entrance, 1981) 
[সমাধানের ইজিত ? প্রথম অনুনাদের ক্ষেত্রে, 
lj +২৯, এখানে +-লপ্রান্তীয় ক্রটি=0-6%2-5= 1-5 cm এবং 


তরদৈর্া_398৩০-132-8 cm 
//-188-1-5-31৭ 


of sound in air=340 m/s, end correction= 


4 
অনুরূপভাবে, 1৯» 5%132-8-1555598-1 om 


I= =3 ২1328 1-5= 164.5 cm 


7A 7 
/4-4--৮৯4132-8-155230-9 ০. ? 


NA 9 
15৯4 ৮৯৪ 132:8 - 1.532973 om ] 


52. 10 & ভরবিশিষ্উ একটি বস্তকণ একটি সরলরেখ! বরাবর সরল দোল 
গতি সম্পাদন করিতেছে। উহার দোলনকাল 2 ৪ এবং বিস্তার 10 ০% হইলে 


€) সায্যাবস্থান হইতে 2০0m দুরে এবং (8) সাম্যাবস্থান হইতে 5 ০ দুরে উহার 
গতিশক্তি নির্ণয় কর । 

[A particle of mass 10 £ executes sim 
8 straight line, If its time-period is 
oscillation is 10 em, fin i 
it 1s (i) 2cm away and (li) Sem away from its position of 
equilibrium.] (LIT. Adm. Test, 1972) 


ও বিবিধ প্রশ্নমালা 73 
[ সমাধানের ইঙ্গিত £ (] প্রথম ক্ষেত্রে কণাটির গতিশক্তি, 81 


ড বা! 2ম 32128 
-ঠ 90222 x2 ১5৮ (৭ )x(a2 52) 
এখানে, 7:10 €, T=2 5, a=10 cm এবং x=2 cm, 


কাজেই, চ; =; x10x (5 (10:22) =5"2 ১96 
7473? 67৪ (প্ৰায় ) 
(0) অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ৮5 ০£০ বলিয়া লেখা যায়, 


৪০-) x 10x ls x (102-52)=5"2 %75=3701 ০7g (প্রায়) 


2 
53. একটি ক্ষুদ্ৰ গোলককে অনুভূমিক টেবিলে রক্ষিত R বক্রতা-ব্যাসার্ধের 
অবতল পৃষ্ঠে রাখ! হইল (চিত্র 11)। গোলকটিকে উহার 
সাম্যাবস্থান হইতে সামান্য সরাইয়া ছাড়িয়া দেওয়া হ্‌ইল। 
যদি গোলকের সরণ অবতল পৃষ্ঠের বক্রতা| ব্যাসার্ধের 
তুলনায় অতি ক্ষুদ্র হয় তবে দেখাও যে, গোলকটি সরল 
দোল গতি, সম্পাদন করে। ইহার দোলনকাল নির্ণয় 


চিত্র 11 কর। ! j 
[A small sphere is kept on a smooth concave surface of radius 
Of curvature R placed on a horizontal table (Fig. 11). The sphere is 
slightly displaced from its position of rest and then let go. If re 
displacement of the sphere is very small compared to the radius 0 
Curvature of the concave surface, show that the sphere executes 
simple harmon'c motion. Find its period.] 


[25 এখানে ৪ অভিকর্জ ত্বরণ ] 


54. একটি কণা সরল দোল গতি সম্পাদন করিতেছে। ইহার গতির 
সমীকরণ /4-9%=0, এখানে / হইল কণার ত্বরণ এবং = হইল ইহার সরণ। 


কণাটির কৌণিক বেগ নির্ণয় কর। পা tt 
A i tes simple harmonic motion. 6 equation 0 
8 শাদা Tf 00, where f :s the acceleration of the 
Particle and x is. its displacement. Find the angular [34511 
Of the particle.] / 
55. উপেক্ষণীয় ভরবিশিষ্ট একটি সিল স্প্রিং হইতে ঝুলান 100 ভরবিশিষ্ট 
একটি বস্তু 4 Hz কম্পাঙ্চ লইয়া আন্দোলিত হয়। যখন বলটি স্থিরভাবে ঝুলিয়া 
থাকে তখন অতিরিক্ত 1125 দৈর্ধারদ্ধি করিতে হইলে উহাতে কী মানের নিম়মুখী 
টান প্রয়োজন হইবে ? 
[A body of mass 100 g oscillates with a frequency of 4 Hz when 


Suspended from a spiral spring of negligible mass. When the body 
is hanging at rest, what is the downward pull needed to stretch the 


Spring an additional 1 mm ?] 


। 
|] 
|] 
[] 
. 
, 
1 
ম 
॥ 
॥ 
ts 
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সির 
[সমাধানের ইন্দিত ঃ বস্তুর কম্পাঙ্ক, উহ 


এখানে K হইল স্প্রিং ধ্রুবক এবং % হইল বস্তুটির ভর | 
4! 1 / K 
প্রশ্নানুসারে, 4=5 4/5 


বা, K=6:32x 10+ dyn/cm 
2 দৈৰ্ঘযবৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় নিয়মুখী টান 7 হইলে লেখা যায়, R= K. 
কাজেই, স্প্রিংটির দৈর্ঘ্য 1! গা বৃদ্ধি করিতে প্রয়োজনীয় নিয়মুখী টান, 
F=6:32 x 104 x 0°1=6:32.X i083 dyn মম 


56. একটি তারকে 100 ০% বাবদানে রক্ষিত দুইটি ক্লযাম্প্রে মধ্যে টান 
করিয়া রাখা হইল। এই সময় ইহার দৈর্ঘৃদ্ধি হইল 0:5 ০. | তারের উপাদানের 
ঘনত্ব 9 ৪/৫5 এবং ইয়ং গুণাঙ্ক 9৯:10) ৫7/০772 হইলে তারটির তির্ধক 
কম্পনের সর্বনিয় কম্পাঙ্ক কত? 

[A wire is stretched between two clamps 100 cm apart while 
subjected to an extension of 0:05 cm. If the density of the 


material of the wire is 9 g/cm3 and its Young’s modulus is 9 x 1012 


dyn/cm?2, what is the lowest frequency of transverse vibration in 


the wire ?] 
সমাধানের সঙ্কেত £ তারের তির্যক কম্পনের ক্ষেত্রে সর্বনিয় কম্পাঙ্ক, 
2৭0 VE 2441 
AV mn AVA 


T=তারের টান, 1-তারের দৈর্খা, Aলপ্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল এবং ৮ 


তারের উপাদানের ঘনত্ব। ইয়ং গুণাঙ্ক % হইলে লেখা! যায়, 
AILT TERE 
YX = (ii) 


/১/-তারের দৈর্খাৰবদ্ধি 
প rt ৪১৫1 Y AI 
() এবং 07) হইতে পাই, মনু ন 
রাশিগুলির মান বাইয়া! পাই, ॥2= 35:36 Hz । 


57. একটি ছুই মুখ খোলা নলের প্রথম উপসুরকে একটি 
তৃতীয় উপসুরের সহিত সমদুর হইতে দেখা গেল। 
নির্ণয় কর। 


একমুখ বন্ধ নলের 
নল ছুইটর দৈর্ঘ্যের অনুপাত 


[The first overione of an open pipe is found to'be in unison 


with the third overtone of a closed pipe. What is the ratio of the 
lengths of the pipes 7] 


বিবিধ প্রশ্নমালা 175 


সমাধান £ মনে করি, খোল! নলটির ও বদ্ধ নলটির মূল সুরের কম্পাক্ক 
যথাক্রমে ॥; এবং 2 এবং ইহাদের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 11 এবং 121 শব্দের গতিবেগ 
৬ হইলে লেখা যায়, 

V=21,n; এবং V=4ln2 
কাজেই, "লতা, এবং ল্য ১3 9) 

খোলা নলের প্রথম উপসুরের কম্পাঙ্ছ =2"; 
বদ্ধ নলের তৃতীয় উপসুরের কম্পাহ_7%2 
[ বদ্ধ নলে কেবলমাত্র বিজোড সমমেলগুলিই উৎপন্ন হয় বলিয়া ] 
শর্তান্ুসারে 2%1-7%2 te LED 
সমীকরণ (৫) এবং (7) হইতে পাই 2 VET.N. হাওর 
24:2 FATS PE [দু] 


58. (এ) একটি ইস্পাতনিিত তারের দৈর্ঘ্য 650 mm এবং ব্যাসার্ধ 
0:40 কঃ | যদি ইহার মূলসুরের কম্পাঙ্ক 256 172 হয় তাহা! হইলে তারটির 


টান নির্ণয় কর। (ইস্পাতের ঘনত্ব=7"8 81০০১ ) 
৮) A এবং 8 তার দুইটি একই উপাদানের তৈরী এবং ইহারা একই টানের 


অধীন । A তারের দৈর্ঘ্য B তারের দৈর্ধোর 1+5 গুণ এবং 4২ তারের 


B তারের কম্পাঙ্কের 0'8 গুণ। তাঁর দুইটির ব্যাসের তুলনা কর । 

[6) A steel wire has a length of 650 mm and a radius of 
0:40 mm. Jf the frequency of the fundamental in 256 Hz, find the 
tension in the wire. (The density of steel=7"8 81০70). 

(৮) The wires A and B,are made of the same material and 
they are made of the s2me tension. The length of the 175 A is 
1.5 times that of the wire B and the frequency © A is 0°8 times 


that of B. Compare their diameters. | 
B তারের বার 
১ ED + 
ij [০ 4351, (6) তারের ব্যাস | 


59. 0:5 বাহুবিশিষ্ট এবং 0'5 5/০7)5 ঘনত্ববিশিষ্ট কাঠের একটি ঘনক 


জলে ভাসে । ইহা জলপৃষ্ঠের কতটা গভীরতা পর্যন্ত যায়? অতিরিক্ত ৯ 1 দূরত্ব 
ঠেলিয়া নামাইতে কী বল প্রয়োজন হয়? দেখাও যে, যদি ঘনকটিকে এই অতিরিক্ত 
গভীরতা পর্যন্ত ডূবাইয়া ছাড়িয়া! দেওয়া হয় তবে ইহ! সরল দোল গতি সম্পাদন 


করে। এই কম্পনের দৌলনকাল নির্ণয় কর। 


,.1& cube of wood of side 0-5 m and density 0°5 g/cm® floats 
in water. How deep does it go beneath the water surface ? Show 
that if the tube is pushed down this extra 


1 distance and then 
released, it will execute simple harmonic motion. Find the period 
of the oscillations. 
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| ডঃ অজয়কুমার চক্রবর্তী ও নীলিমা চক্রবর্তী প্রণীত 
ed পদার্থবিজ্ঞান বিচিত্ত। 


নং গ্রন্থটি পদার্থবিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয়-সংক্রান্ত বহুসংখ্যক চিন্তা উদ্দীপক প্রশ্ন 
[ও উহাদের সমাধানের সংকলন। ছোট ছোট প্রশ্নের সমাধান-সন্ধানের 
মাধ্যমে পদার্থবিজ্ঞানের খুঁটিনাটি বিষয়গুলির উপর আলোকপাত করাই এই 
গ্রন্থের উদ্দেশ্ত । “পদার্থবিজ্ঞান বিচিন্তা* গ্রন্থটি প্রচলিত “প্রশ্নোত্তর” জাতীয় 
[এহ নয়। নানা কারণে পাঠ্যপুস্তকে অনেক খুঁটিনাটি বিষয়ের বিস্তারিত 
আলোচনা সম্ভব হয় না। অথচ পদার্থবিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয়ের উপর নুম্পষ্ট 


ধারণা দিতে হইলে এ সকল খুঁটিনাটি বিষয়গুলিকে ছাত্রছাত্রীদের গোচরে 
'শানা প্রয়োজন। 


